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Sutrumpinimai ir pažymėjimai
	MWhšil.
	–  megavatvalandė šilumos energijos;

	kWhel.
	–  kilovatvalandė elektros energijos;

	tn.e,
	–  tona naftos ekvivalentu;

	n. m3
	–  normalininis kubinis metras;

	N.V.K.
	–  naudingo veiksmo koeficientas;

	Jurbarko katilinė
	–  AB „Kauno energija“ filialas „Jurbarko šilumos tinklai“;

	VPN
	( vidinė pelno norma, %

	GEV
	( grynoji esamoji vertė, Lt


Santrauka


AB „Kauno energija“ filialas „Jurbarko šilumos tinklai“ centralizuotai šilumos energiją Jurbarko miestui tiekia nuo 1978 m.  Daugelį metų įmonė buvo priversta deginti mazutą ir tik nuo 2007 m. miesto katilinė dujofikuota. Ankstesniais metais stipriai išaugus mazuto kainai įmonė nemažą laikotarpį dirbo nuostolingai. Jurbarke įdiegus dujų infrastruktūrą bei miesto katilinę modernizavus, šilumos gamybos efektyvumas joje labai matomai išaugo. Šilumos tiekimo įmonė pastaraisiais metais dirba pelningai, o šilumos gamybos kaina lyginasi su kaip kuriomis Lietuvos katilinėmis, kuriose didžiąją dalį kuro balanse sudaro biokuras.  

Vertinant realijas ir nuolatinį energetinių  išteklių kainų didinimą reikia ieškoti alternatyvių,  pigesnių būdų šilumos gamybai, o tai ypač aktualu CŠT įmonėms atsižvelgiant į jų paskirtį.


Šio darbo tikslas – įvertinti esamą AB „Kauno energija“ filialas „Jurbarko šilumos tinklai“ padėtį ir išanalizuoti šiuo metu rinkoje mažiausią kainą turinčio, biokuro panaudojimą šilumos gamybai. 

Esamos padėties įvertinime atliekamas viso šilumos šaltinio, šilumos tiekimo vamzdynų būklės auditas,  šilumos vartotojų esamų ir perspektyvinių poreikių analizė. Atlikta katilinės šiluminės apkrovos skirtingais sezonais analizė, kurios rezultate buvo nustatyti optimaliausi biokuro panaudojimo variantai. Pasirinkus du galimus CŠT ūkio modernizavimo scenarijus panaudojant  programinį paketą „ENERGY Pro 4“ buvo sudarytas šilumos gamybos modelis 15 metų perspektyvai, kuriame matosi metiniai kuro balansai. Sudarant šilumos gamybos strategiją labai svarbu įvertinti gamtinių dujų suvartojimo mažėjimą perspektyviniais metais, pagal kurį būtų skaičiuojamos dujų sutartyje numatytų įsipareigojimų netesybos, tiesiogiai įtakojančios šilumos gamybos kainą. 


Prieš paskutinėje darbo dalyje yra atliktas projekto variantų finansinis vertinimas, įvertinus realias vienu atveju rekonstruojamos, kitu atveju naujai statomos katilinės investicijas (bei papildomas investicijas infrastruktūros kliūčių šalinimui)  bei eksploatacines išlaidas, esamą ir prognozuojamą šilumos gamybos savikainą.  Projekto variantams atlikta finansinės rizikos analizė, kuri įvertina numatytų investicijų ar kuro kainų pokyčių įtaką projekto  finansiniams rodikliams.  

Darbo paskutiniame skyriuje pateikiamos išvados apie esamos centrinio šilumos tiekimo sistemos būklę, numatomo įgyvendinti projekto teigiamas ir neigiamas puses, Jurbarko miestui ekonomiškai patraukliausią katilinės modernizavimo variantą.          
1. Esamos šilumos gamybos ir tiekimo sistemos Jurbarke apžvalga
1.1. Informacija apie šilumos tiekimo įmonę

Jurbarko miesto katilinė yra pastatyta rytinėje miesto dalyje. Teritorijoje yra katilinės pastatai, mazuto ūkis su rezervuarais ir siurbline, pagalbiniai katilinės įrengimai, naftos produktais užteršto vandens teršalų gaudyklės. Įmonės veiklos pradžia yra 1978 metai, kai buvo pradėta pirmojo garo katilo eksploatacija.

Įmonės misija:
· Būti efektyvia centralizuoto šilumos tiekimo įmone, tiekiančia šilumą gyventojams bei  įvairios paskirties įmonėms;

· Užtikrinti šilumos tiekimo stabilumą, patikimumą mažiausiais galimais kaštais;

· konkuruoti su decentralizuotu šilumos tiekimu, naudojant gamtines dujas ir kitas kuro rūšis Užtikrinti savų elektros energijos poreikių patenkinimą, o esant ekonominiam tikslingumui tiekti elektros energiją į vieningą tinklą, sutinkamai su Lietuvos energetikos strategijos nuostatomis;

· Užtikrinti pakankamą šilumos gamybos galią ir tiekimą, atsižvelgiant į naujų vartotojų prisijungimo perspektyvas.
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1 pav. AB „KAUNO ENERGIJA“ filialas „JURBARKO ŠILUMOS TINKLAI“ administracinis pastatas
1.2. Šilumos vartotojai. Esama situacija

Prie AB “Kauno energija” filialas “Jurbarko šilumos tinklai”  CŠT sistemos yra prijungti 147 pastatai.
Bendras prijungtų  šilumos vartotojų skaičius 2012 m. - 3665  (šildomas plotas 252.968 m2). Iš jų daugiabučiai ir vienbučiai gyvenamieji namai sudaro  – 111 namų,  3564 vartotojų (šildomas plotas 184.170 m2). Likę 36 pastatai yra verslo ir kitos paskirties (pastatuose 101 vartotojas su 68.798 m2 šildomu plotu).

Daugiabučiai namai yra senos statybos ir gali būti suskirstyti į keturias kategorijas: plytiniai, Kauno tipo, Klaipėdos I ir Klaipėdos II tipų. 
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2 pav. Daugiabučių namų pasiskirstymas pagal tipus Jurbarko mieste

Dauguma daugiabučių namų yra plytiniai ar Klaipėdos I tipo. Specifinis energijos suvartojimas yra 146 -197 kWh/m2 ir yra panašus į šiluminės energijos vartojimą kitose Baltijos šalyse. Tačiau, palyginus su Vakarų ir Šiaurės Europos šalimis, pvz. su Suomija, matome, kad specifinis šiluminės energijos suvartojimas Jurbarko mieste yra labai didelis (analogiškų pastatų specifinis šiluminės energijos suvartojimas Suomijoje esant analogiškoms klimatinėms sąlygoms siekia 50-60 kWh/m3). 


Visi tiek gyvenamųjų namų, tiek įmonių ir įstaigų šilumos punktai pilnai automatizuoti, karšto vandens ruošimą ir patalpų apšildymą reguliuoja mikroprocesoriniai reguliatoriai. Visi šilumos energijos apskaitos prietaisai pakeisti į šiuolaikiškus, didesnio tikslumo ir turinčius analoginį išėjimą prietaisus. Apskaitos prietaisų rodmenų nuskaitymui, mikroprocesorių programavimui ir šildymo bei karšto vandens parametrų kontrolei įdiegta telemetrijos sistema. 

Šildymo sistema prijungta pagal „priklausomą“ schemą (t.y. neatskirta nuo centrinio šilumos tinklo tarpiniu šilumokaičiu), o karštas vanduo ruošiamas dviejų laipsnių plokšteliniame šilumokaityje.
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3 pav. Pas vartotojus instaliuotos šilumos galios šildymui ir karštam vandeniui kitimas nuo 2009 m.  

Grafikuose (3 pav. ir 4 pav.) pateikti duomenys apie šilumos galią instaliuotą pas šilumos vartotojus, rodo, kad situacija per kelis praėjusius metus mažai kinta. 2009 m. prie CŠT sistemos buvo prijungta vartotojų 49,64 MW šilumos galia, o 2012 m. 49,77 MW (AB „Kauno energija“ filialas „Jurbarko šilumos tinklai“ pateiktais duomenimis). Didžiausią vartotojų instaliuotos galios dalį sudaro gyvenamieji namai. Įvairios kitos paskirties (valstybinės ir komercinės) vartotojų instaliuotoji šildymo ir karšto vandens galia sudaro tik apie  21 % nuo bendros. 
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4 pav. Bendros instaliuotos šilumos galios pas vartotojus kitimas 2009 – 2012 metais
1.3. Šilumos tiekimo tinklai. Esama situacija

Jurbarko miesto šilumos vartotojams šilumos energija yra tiekiama iš vienos katilinės. Šilumos tiekimo sistema – dvivamzdė. Šiluminės energijos tiekimo tinklo schema – šakotinė, o tai reiškia, kad įvykus avarijai magistraliniame vamzdyje, kuriuo šiluminė energija tiekiama miestui iš katilinės, be energijos tiekimo gali likti didelė miesto dalis. Iš katilinės išeinančios magistralės skersmuo DN300, paklota po žeme. Dalis šių magistralių vamzdynų pakeisti naujais iš anksto izoliuotais vamzdžiais. Jurbarko miesto termofikacinis tinklas buvo paklotas 1978 m. ir nuo tada nuosekliai yra atnaujinamas.


Sekančioje lentelėje pateiktuose duomenyse nurodoma, kad apie 47 % visų vamzdžių jau pakeista šiuolaikiniais bekanaliais vamzdžiais su poliuretano izoliacija, o seno tipo orinių vamzdynų neliko.
1 lentelė. Jurbarko miesto šilumos tiekimo tinklas pagal tipą, diametrą ir ilgį  (2012 m. duomenys)

	DN
	Kanalinio (seno) tipo vamzdynų ilgis
	Orinių (naujo tipo) vamzdynų ilgis
	Bekanalių
(naujo tipo) vamzdynų ilgis
	Viso:

	-
	m
	m
	m
	m

	32
	45
	0
	72
	117

	40
	40
	0
	337
	377

	50
	52
	0
	1271
	1323

	65
	0
	0
	231
	231

	70
	557
	0
	866
	1423

	80
	993
	0
	901
	1894

	100
	1455
	206
	715
	2377

	125
	112
	0
	1698
	1810

	150
	596
	0
	1042
	1638

	200
	1069
	0
	65
	1134

	250
	3514
	0
	80
	3594

	300
	370
	0
	549
	919

	Viso:
	8.803
	206
	7827
	16.836


Faktiniai kiekvienų metų šilumos nuostoliai (technologiniai perdavimo nuostoliai) miesto termofikacinio vandens vamzdyne pateikiami sekančioje lentelėje:

2 lentelė. Jurbarko termofikacinio tinklo vamzdyno technologiniai nuostoliai

	Metai
	2011
	2010
	2009
	2008
	2007

	Vidutinė metinė lauko oro temperatūra, °C
	-
	7,2
	-
	8,5
	8,1

	Technologiniai perdavimo nuostoliai, MWh
	5999
	7354
	6171
	5758
	6034


Kaip matyti iš lentelės duomenų, trasų šilumos nuostoliai praktiškai nuo lauko temperatūros nepriklauso, matomai dėl to, kad orinių trasų likę labai nedaug (apytikriai 1% visų vamzdynų).
Šilumos tiekimo sistema Jurbarke dirba prie sąlyginai žemų parametrų, kas leidžia išvengti didelių nuostolių ir efektyviai panaudoti dūmų kondensacinį ekonomaizerį. Termofikacinio tinklo temperatūrinis grafikas pateikiamas sekančiame paveiksle. Nešildymo sezono metu (vasarą): ttiekamo = 65 °C,  t grąžinamo = 42 °C.
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5 pav.  Šildymo sezono metu naudojamas termofikacinio tinklo temperatūrinis grafikas

[image: image8.wmf]
6 pav. Jurbarko miesto šilumos tiekimo tinklo schema
1.4. Katilai ir katilinės įranga. Esama situacija

Jurbarko miesto katilinės rekonstrukcija buvo  atlikta 2008 - 2009 m. Jos metu buvo demontuoti nusidėvėję garo katilai, sena vandens deaeravimo įranga bei pereita prie gamtinių dujų naudojimo pilnai automatizuojant katilinės valdymą ir tokiu būdu pasiekiant aukštą šilumos generavimo efektyvumą. 2012 m. duomenimis pagrindinis Jurbarko miesto šilumos šaltinis gamina šilumos energiją dujiniais vandens šildymo katilais kartu su dūmų kondensaciniu ekonomaizeriu (Error! Reference source not found. lentelė).  Bendra instaliuota šilumos šaltinio galia sudaro 28,87 MW.   
Šilumos generavimo įranga.
[image: image9.jpg]



7 pav. Vandens šildymo katilas nr. 1  „ICI Caldaie SPA TNX 15000“ – bendras vaizdas iš priekio
[image: image10.jpg]



8 pav. Vandens šildymo katilas nr. 2 „FW -10 Foster Wheeler servise oy“ bendras vaizdas
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9 pav. Dūmų kondensacinis ekonomaizeris „Enerstena“
3 pav. Katilinės katilų pagrindinės charakteristikos ir esamos techninės būklės įvertinimas

	Įrenginio pavadinimas
	Katilas nr. 1
	Katilas nr. 2
	Dūmų kondensacinis ekonomaizeris

	Eil. nr.


	Katilo registravimo numeris
	31
	7099
	33

	
	Katilo inventorizavimo numeris
	T400803
	T400539
	T400812

	1.
	Tipas
	VŠK
	VŠK
	kondensacinis

	2.
	Markė, gamintojas
	TNX 15000

ICI Caldaie SPA
	FW -10

Foster Wheeler servise oy
	Enerstena

	3.
	Pagaminimo metai
	2008
	1999
	2009

	4.
	Įrengimo metai
	2008
	1999
	2009

	5.
	Nominalus našumas, MW
	15 MW
	12 MW
	1,87 (20MW)

Bendras abiems katilams

	6.
	N.V.K prie nominalaus našumo, %
	92,51
	92,5
	1,06

Prie Qž

	9.
	Automatizacijos lygis
	Pilnai autom.
	Pilnai autom.
	Pilnai autom.

	10.
	Statusas
	neregistruojamas
	registruojamas
	neregistruojamas

	11.
	Darbo valandų sk. (viso, val.)
	28960
	33456
	20200

	12.
	Degiklio markė, techninė būklė
	Multiflam 1800.1TS

gera
	Petro

PP12/PB12

gera
	

	13.
	Ekonomaizerio techninė būklė
	
	
	gera

	14.
	Oro pašildytuvo techninė būklė
	nėra
	nėra
	-

	15.
	Pirminio oro pūtimo ventiliatorius
	gera
	gera
	-

	16.
	Antrinio oro pūtimo ventiliatorius
	-
	gera
	-

	Bendra techninė būklė
	gera
	gera
	-


Bendra katilinės šilumos generavimo įrenginių būklė yra  gera.
Kaminai.


Šiuo metu (2012 m. duomenimis) „Jurbarko šilumos tinklai“ eksploatuoja du kaminus – K7 ir K9. 
	Kamino K7 aprašymas: 

· statybos metai – 1984,

· kamino aukštis H – 60 m,

· Konstrukcija – mūrinis,

· Žiočių diametras – 2,1 m.

Būklės įvertinimas – gera.
	Kamino K9 aprašymas:

· statybos metai – 2009, 

· kamino aukštis H – 30 m, 

· konstrukcija – metalinis,

· žiočių diametras – 1,1 m.

Būklės įvertinimas – labai gera.
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10 pav. Mūrinis kaminas K7
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11 pav. Metalinis kaminas K9 (nuotraukos viduryje)
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12 pav. Katilų priklausomumo kaminams schema
Termofikacinio vandens paruošimo įranga.


Termofikacinio vandens tinklu maitinimui naudojamo vandens paruošimo užduotis – pradinio vandens fizikinius – cheminius rodiklius pakeisti taip, kad jie atitiktų reikalavimus, keliamus pamaitinimo vandeniui. Pradinio vandens paruošimą galima suskirstyti i tris stadijas:
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13 pav. Termofikacinio vandens paruošimo schema
Deaeratoricinės sistemos eksploataciniai rodikliai:

· deaeracinės sistemos našumas – 0,1–11 m3/val.,

· vandens temperatūra prieš deaeratorių – 30–35 °C;

· likutinis deguonies kiekis visame našumo diapazone – 4–25 μg/l (nenaudojant palydinčiųjų dujų);

· likutinis deguonies kiekis visame našumo diapazone – 1–10 μg/l (naudojant palydinčiąsias dujas);

· vandens slėgio kritimas per deaeratorių – 0,1–1,1 bar.
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14 pav. Mechaniniai ir cheminiai vandens valymo filtrai (kairėje) ir deaeratorius (dešinėje)
Vandens valymo ir deaeravimo sistema yra moderni, pasiekiama vandens kokybė labai aukšta. Termofikacinio vandens paruošimo sistemos būklė yra vertinama kaip labai gera.
Siurbliai.
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15 pav. Tinklo siurbliai katilinėje
4 lentelė. Katilinės siurbliai ir pagrindinės jų charakteristikos
	Siurblio markė
	Paskirtis
	Kiekis
	Našumas, m3/h
	Išvystomas slėgis, bar
	Galia, kW
	Apsukos., n/min
	Dažnio

keitiklis (yra arba nėra)

	LPD

125-200
	Tinklo
	1
	290
	4,8
	2X18,5
	2900
	Yra

	CN 400X105
	Tinklo
	1
	450
	10
	160
	1470
	Yra

	JL 80/220-30/2-K-3
	Tinklo
	4
	4x125
	5,7
	4x30
	3000
	Valdymo spinta (yra)

	WILO

IL 150/270-22/4
	Ekonomaizerio recirkuliacinis siurblys
	1
	200
	16
	22
	1455
	yra

	WILO
	VŠK .Nr.1

recirkuliacinis siurblys
	1
	300
	16
	11
	1450
	yra

	NK-80-315
	VŠK .Nr.2

recirkuliacinis siurblys
	1
	65
	3
	11
	1450
	yra

	DNP

32-160
	Papildymo siurblys
	2
	15
	3,2
	3
	2900
	yra

	CR

10-1,6
	Avarinis papildymo siurblys
	1
	10
	16
	5,5
	3000
	yra


Visi katilinės siurbliai ir antrinio oro ventiliatoriai įrengti su dažnio keitikliais. 
Elektros suvartojimas šilumos gamybai ir tiekimui siekia 9 kWhel./MWhšil. – vienas iš aukščiausių rodiklių Lietuvos katilinėse deginančiose gamtines dujas.

Siurblių techninė būklė yra gera.

Apskaitos prietaisai.
5 lentelė. Apskaitos prietaisai katilinėje

	Matavimų paskirtis
	Markė
	Matavimo ribos
	Atlikta patikra

	Dujų skaitiklis
	INSTROMET

SM- IR-X  G 400
	32 – 650 m³/h
	2012.03.16.

	Kompiuteris - korektorius
	KAMSTRUP UNIGAS  PTZ
	
	2012.03.07

	Dujų skaitiklis
	INSTROMET

SM- IR-X  G 400
	32 – 650 m³/h
	Išvežtas  patikrai

	Kompiuteris - korektorius
	KAMSTRUP UNIGAS  PTZ
	
	Išvežtas  patikrai

	Šilumos energijos apskaita
	Kamstrup Multical 66E0200334
	4-800 m3/h
	-

	Šilumos energijos apskaita
	Kamstrup Multical 66E02D1334
	0,1-20m3/h
	-

	Šilumos energijos apskaita
	Kamstrup Multical 66E
	1,5-300m3/h
	-


Elektros skydinė.

[image: image20.jpg]



16 pav. Katilinės elektros skydinė

Jurbarko šilumos tinklų katilinės elektros skydinė yra modernizuota. Būklė – labai gera.
Katilinės valdymas ir automatika.


Katilinės įranga pilnai automatizuota. Katilų valdymas vykdomas iš centrinio pulto. 

Rekonstruotos katilinės automatikos – valdymo įrangos techninė būklė – labai gera.
Rezervinis kuras, jo ūkis


Mazuto ūkį sudaro išpylimo aikštelė, mazuto išpylimo požeminis rezervuaras, trys laikymo rezervuarai: 2 x 1000 m3 ir 1 x 2000 m3. 


Bendra rezervuarų talpa sudaro 4000 m3. Mazuto pašildymas atliekamas termofikaciniu vandeniu. Mazutas rezervuare pašildomas tik paėmimo vietoje, deginimui - prie katilų esančiuose elektriniuose pašildytuvuose. Mazuto siurblinėje taip pat sumontuotas rezervinis elektrinis  mazuto  šildytuvas.
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17 pav. Mazuto pašildytuvai siurblinėje
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18 pav. Mazuto talpos
Mazuto ūkio techninė būklė yra gera.

Katilinės šilumos gamybos efektyvumas pagal sąlyginio kuro suvartojimą
	Metai
	Pagaminta šilumos energijos, MWh
	Kuro sąnaudos, tn.e.
	Santykinės kuro sąnaudos, kgn.e./MWh

	2008
	42836
	3983,571
	93,00

	2009
	45278
	4007,034
	88,50

	2010
	49002
	4006,483
	81,76

	2011
	42758
	3436,698
	80,38


1 – ojo skyriaus išvados.

· AB „Kauno energija“ filialo „Jurbarko šilumos tinklai“ CŠT sistemos esamos situacijos analizės metu nustatyta, kad pagal šildomą plotą didžiausią dalį (apie 73 %) šilumos vartotojų dalį sudaro gyvenamasis sektorius.  
· Bendra instaliuota galia pas šilumos vartotojus (2012 m.) sudaro 49,77 MW. Pagal kelerių praėjusių metų duomenis instaliuotos šilumos galios pas vartotojus kitimas yra labai nežymus.

· Centralizuoto šilumos tiekimo tinklai Jurbarko mieste yra nuolat modernizuojami ir jau beveik 50 % yra pakeistų naujais. Bendra šilumos tiekimo sistemos būklė yra gera.
· Esama katilinės būklė yra labai gera. Yra naudojamos naujausios technologijos – nuo termofikacinio vandens paruošimo etapo iki šilumos perdavimo į tinklą. Katilinės valdymas pilnai automatizuotas. Įdiegta telemetrijos sistema.
· Šilumos gamybos efektyvumas Jurbarko miesto katilinėje yra labai didelis - sąlyginės kuro sąnaudos 80,38 kgne  /MWhšil.. 

2. Šildymo ir karšto vandens apkrovų analizė

2.1. Klimatologiniai duomenys

Pagal „Jurbarko šilumos tinklai“ administracijos pateiktus duomenis paskutiniųjų trejų šildymo sezonų (2009/2010 m., 2010/2011 m., 2011/2012 m.) šildymo dienolaipsnių skaičius vidutiniškai sudarė 3400 DL.  
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19 pav. Faktinių ir norminių metų šildymo dienolaipsnių skaičius

Paskutiniojo šildymo sezono 2011/2012 m. vidutinė temperatūra buvo apytikriai 1 °C  didesnė nei dviejų prieš tai buvusių, tačiau bendru požiūriu pastaraisiais metais yra matoma klimato vėsimo tendencija. Pagal 2005 m. sudaryto Jurbarko rajono šilumos tiekimo specialiojo plano prielaidas,  norminių metų dienolaipsnių skaičius Jurbarkui priimtas 3621.   
6 lentelė. Faktinių metų šildymo sezono laikotarpiai ir apskaičiuotas dienolaipsnių skaičius

	Metai
	Šildymo sezono pradžia
	Šildymo sezono pabaiga
	Šildymo sezono trukmė, paros
	Vidutinė šildymo sezono temperatūra, °C
	Metinis šildymo dienolaipsnių skaičius, DL

	2008/2009
	2008.10.08
	2009.04.03
	178
	1,5
	2937

	2009/2010
	2009.10.11
	2010.04.15
	186
	-0,48
	3437

	2010/2011
	2010.10.10
	2011.04.18
	190
	-0,79
	3570

	2011/2012
	2011.10.16
	2012.04.16
	183
	0,56
	3192


Dienolaipsnių skaičiavime priimta faktinė patalpų temperatūra šildymo sezono laikotarpiu +18 °C.
2.2. Faktinių metų šilumos gamyba ir šilumos galios poreikis

AB „Kauno energija“ filialo „Jurbarko šilumos tinklai“ per praėjusius 3 metus (2009, 2010, 2011 m.) vidutiniškai gamino 45,6 GWh šilumos energijos (20 pav.).  Tuo pačiu laikotarpiu įmonės technologiniai šilumos tiekimo nuostoliai vidutiniškai sudarė 14,2 % nuo bendros šilumos gamybos. Tai, galima teigti, labai aukštas, Skandinavijos šalių CŠT sistemoms artimas rodiklis.      
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20 pav. Faktinis šilumos gamybos ir suvartojimo balansas grafiškai

Iš pateiktų faktinių 2004 – 2011 m. šilumos gamybos ir jos vartojimo balanso matosi, kad didžiausias šilumos gamybos poreikis buvo 2010 m. – 49,0 GWh ir 2009 m. – 45,3 MWh. Per pastaruosius aštuonerius (2004 – 2011 m.) metus mažiausiai šilumos Jurbarko miesto katilinėje buvo pagaminta 2005 m.  41,0 GWh. Tą įtakojo šiltas šildymo sezonas.
7 lentelė. Faktinis šilumos gamybos ir suvartojimo balansas 2004 – 2011 m.
	Metai
	Gamyba iš viso, MWh
	Savos reikmės, MWh
	Sąnaudos tiekimui, MWh
	Šiluma Jurbarko ŠT, MWh
	Komerciniai nuostoliai, MWh
	Naudingas atleidimas, MWh
	Gyventojams, MWh
	Kitiems vartotojams, MWh

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	2004
	41465
	120
	6797
	189
	274
	34085
	27525
	6560

	2005
	41032
	135
	5942
	160
	278
	34517
	27742
	6775

	2006
	43702
	118
	6017
	168
	0
	37399
	29482
	7917

	2007
	43826
	64
	6034
	174
	0
	37554
	28427
	9127

	2008
	42836
	15
	5758
	187
	0
	36876
	27414
	9462

	2009
	45278
	0
	6171
	196
	0
	41452
	31499
	9953

	2010
	49002
	0
	7354
	196
	0
	41452
	31499
	9953

	2011
	42578
	0
	5999
	166
	0
	36413
	27768
	8645


21 pav.  pateiktame šilumos galios poreikio trukmės grafike matosi, kad visų trejų  praėjusiųjų metų (2009, 2010, 2011 m.) bazinės galios trukmė nešildymo sezono metu sutapo ir siekė apie 2 MW.  2009 ir 2011 metų galios poreikio trukmės kreivės iš esmės vienodos, o 2010 m. dėl, žymiai šaltesnio lauko oro „aukštesnė“. Maksimali vidutinė paros galia nustatyta 2010 m. šildymo sezono metu ir siekė 16,67 MW (21 pav.). 
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21 pav. Šilumos galios poreikio trukmės grafikas Jurbarko  miesto katilinėje pagal faktinius duomenis

[image: image27.emf]10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

01:0003:0005:0007:0009:0011:0013:0015:0017:0019:0021:0023:00

Šilumos galia,   

MW

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

%

Maks. pasiekta galia Vid. galia Vid. galios kitimas, %


22 pav. Šiluminė apkrova „Jurbarko šilumos tinklai“ katilinėje esant beveik projektinei lauko oro temperatūrai (-20,25 °C)

2.3. Šilumos poreikis norminiais metais ir jo kitimo prognozė numatant naujų vartotojų prisijungimus
Šio darbo 2.1. skyriuje aprašant Jurbarko miesto klimatologinius duomenis buvo įvertintas šildymo norminis dienolaipsnių skaičius – 3621. Pateiktais faktiniais duomenimis 2010 m. šildymo sezono dienolaipsnių skaičius tik 1,4 %  mažesnis už norminį, todėl  minėtą šildymo sezoną galima vertinti kaip norminį.
Suminis šilumos poreikis : 
· šildymui -  32.197 MWh, 
· karštam vandeniui – 9.187 MWh, 
· šilumos tiekimo technologiniai nuostoliai – 7.618 MWh.  
· Bendra šilumos gamyba norminiais metais – 49.002 MWh. 

Artimiausiu metu prie CŠT sistemos planuojamas prijungti  naujas vartotojas (8 lentelė). Vertinama, kad iki 2018 m. šilumos suvartojimas dėl naujų vartotojų prijungimų šilumos poreikio nepadidins, kadangi, vyksta gyvenamųjų namų renovacija. Vėliau, pastatų modernizavimui neišvengiamai įsibėgėjus, norminis šilumos poreikis šildymui gali mažėti apie  2 % per metus.  
8 lentelė. Artimiausiu metu prie Jurbarko CŠT tinklo planuojami prijungti vartotojai

	Eil. nr.
	Vartotojo pavadinimas
	Vartotojo tipas
	Šildomas plotas, m2
	Galia šildymui, kW
	Galia karštam vandeniui, kW

	1
	Jurbarko biblioteka
	Visuomeninis
	2151,5
	0,220
	0,12



Pagal numatytas prielaidas šilumos poreikis pastatų šildymui nuo 2019 m. iki 2028 sumažėtų 21 procentu, o bendra šilumos gamyba norminiais metais sumažėtų 13 %.
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23 pav. Jurbarko miesto CŠT tinklo šilumos poreikių prognozė 15 metų perspektyvai (pagal norminius metus)
3. Biokuro katilo įjungimo į esamą katilinę ir naujos katilinės statybos variantai

Atsižvelgiant į esamą situaciją, dėl importuojamo kuro kainų augimo tendencijų, AB „Kauno energija“ filialui „Jurbarko šilumos tinklai“ iškilo poreikis naujo, vietinius atsinaujinančius kuro išteklius naudojančio, šilumos šaltinio statybos analizei. Viena iš ypatybių šioje analizėje – atliekant finansinį vertinimą reikia atsižvelgi į su AB „Lietuvos dujos“ pasirašytą ilgalaikę dujų pirkimo sutartį, kurioje yra numatytas įsipareigotų metinių dujų kiekių pirkimo netesybų mokestis. Kitas, ne mažiau svarbus faktorius vertinant analizuojamąjį objektą – aplinkosaugos klausimai ir su tuo susijęs galimas miesto gyventojų nepasitenkinimas. 


Dėl esamos katilinės padėties mieste specifiškumo buvo nuspręsta vertinti tokius scenarijus:

	 1 scenarijus.

Esamos katilinės rekonstrukcija  įdiegiant biokuro deginimo katilus
	→ 1 variantas. Biokuro katilas vasaros šilumos galios poreikio padengimui

	
	→ 2 variantas. Biokuro katilas 50  % maksimalios norminių metų šilumos apkrovos padengimui

	
	→ 3 variantas. Biokuro katilas maksimaliai  šilumos apkrovai


	2 scenarijus.

Biokuro statyba naujame sklype
	→ 1 variantas. Biokuro katilas vasaros šilumos galios poreikio padengimui

	
	→ 2 variantas. Biokuro katilas 50  % maksimalios norminių metų šilumos apkrovos padengimui

	
	→ 3 variantas. Biokuro katilas maksimaliai  šilumos apkrovai



Tam, kad būtų paprasčiau, tolimesniame tekste naudojami scenarijų ir jų variantų sutrumpinimai: 1 sc. 1 v., 1 sc. 2 v. .... 2 sc. 3 v.
Būsimos technologijos parinkimas. Biokuro deginimas katiluose su ardynine pakura.

Virš katilo pakuros esanti erdvė vadinama antrine degimo kamera. Žiotys tarp katilo ir antrinės degimo kameros pagerina sūkurio formavimąsi išmetamosiose dujose tam, kad išmetamosios dujos ir antrinis oras būtų veiksmingai sumaišomi ir pasiekiamas visiškas kuro sudegimas. Į ardyninę pakurą biokuras dažniausiai patenka automatiškai veikiamas gravitacijos jėgų. Biokuro masei judant ardynu pradiniame etape vyksta kuro džiūvimas, vėliau seka užsidegimas, degimas ir atvėsimas, kuomet iš pakuros yra šalinami pelenai. Pakurose gali būti naudojami judantys arba stacionarūs ardynai. Priklausomai nuo gamintojo, ardyną gali sudaryti skirtingi ardelių skyriai: džiovinimo ardeliai, degimo ardeliai ir sudegimo ardeliai. Tarp atskirų ardelių skyrių sumontuojami laipteliai leidžiantys atskirti džiovinimo metu atskirtas nedegias kuro priemaišas. Pirminis oro padavimas yra organizuojamas po ardynu, dažnai jis papildomai sekcionuojamas atskiroms degimo proceso stadijoms. Reikalingas oro kiekis per groteles ir kuro sluoksnį tiekiamas į degimo kamerą. Tiekiamas oro srautas pakeliui atlieka grotelių aušinimo funkciją. 


Ardyninio tipo pakuros reikalauja palyginti intensyvaus antrinio oro padavimo. Į katilą antrinis oras yra tiekiamas ardyno gale arba katilo pirmojo dūmtakio pradžioje. Dideliu greičiu tiekiamas antrinio oro srautas užtikrina gerą deguonies ir lakiųjų medžiagų susimaišymą. Degimo temperatūra ardyninėse pakurose svyruoja nuo 900 – 1100°C.


Tokio tipo kūryklose galima naudoti įvairų biokurą - galima paminėti medienos skiedras, medienos granules bei briketus. Kuras pagamintas iš žemės ūkio atliekų, toks kaip šiaudai, nėra visai tinkamas deginti ardyninėse pakurose. Šiauduose ir kituose žoliniuose augaluose yra kalio ir natrio junginių. Šios šarminės medžiagos degimo proceso metu jungiasi su silicio oksidu, kuomet dėl aukštos degimo temperatūros susiformuoja šlakas bei apsineša šilumos mainų paviršiai. Pelenų šlako formavimasis yra išvengiamas jeigu degimo procesas vyksta žemesnėje temperatūroje. Šlakavimosi problema dalinai yra išvengiama naudojant verdančio sluoksnio pakuras.
3.1. 1 scenarijus. Esamos katilinės rekonstrukcija įdiegiant biokuro deginimo katilus
Bendrosios techninės prielaidos variantams.

Planuojant rekonstruoti esamą Jurbarko miesto dujinę katilinę pritaikant ją biokuro deginimui reikia numatyti tokius etapus:
· Katilinės pastato rekonstrukcija;

· Mazuto ūkio demontavimas;
· Kamino nr. K7 demontavimas;

· Mobiliojo ryšio operatoriaus stoties iškėlimas;
· Privažiavimo kelių iki katilinės pertvarkymas.

Bendras kriterijus biokuro katilų variantų parinkimui  - šilumos galios trukmė. 

Pagal 24 pav. matoma, kad šilumos galia trunkanti ištisus metus sudaro 1,17 MW, tačiau 1 sc. 1 v. biokuro katilo galią reikėtų rinkti pagal realų nešildymo sezono apkrovimą, kuris kinta paros eigoje nuo 1 iki 3 MW (2 MW vidutinis, 26 pav. ). Optimaliausia biokuro katilo galia šiam skaičiavimo variantui - 2 MW (su DKE).  

Kitu atveju – pusę metų trunkantis šilumos galios poreikis 6,21 MW (4008 h). 1 sc. 2 v. biokuro katilas parenkamas įvertinus maksimalų iki 20 % katilo nusikrovimą. Optimali galia 6 MW (su DKE) –gali dirbti nešildymo sezono metu nusikraunant iki 1,2 MW. Kai kuriais atvejais tokia galia 2 valandas per parą bus per didelė, tačiau galimas atvejis, kad šilumos tinklai būtų panaudoti kaip generuojamos perteklinės galios akumuliatorius ( tinklų tūris ~660 m3). Dėl to termofikacinio vandens temperatūra padidės nežymiai ir nebus viršijama leistino nukrypimo nuo temperatūrinio grafiko.    
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24 pav. Šilumos galios poreikis trunkantis ištisus metus, pusę metų ir maksimalus

Varianto 1 sc. 3 v. atveju parenkama 6 ir 12 MW katilai - maksimalios galios poreikiui padengti.
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25 pav. Tipinio miesto karšto vandens apkrovos fluktuacijos paros eigoje
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26 pav. „Jurbarko šilumos tinklai“ katilinės apkrovimas ir jo kitimas paros eigoje nešildymo sezono metu

3.2. 2 scenarijus. Biokuro katilinės statyba naujame sklype
Bendrosios techninės prielaidos variantams.


Naujos katilinės, savivaldybei priklausančiame sklype, statybos atveju prielaidos variantams šiek tiek skirtingos nei pirmame scenarijuje, kadangi čia nereikia atlikti demontavimo darbų. Antrojo scenarijaus variantai pagal biokuro katilus ir jų galios parinkimą išlieka tokie kaip ir pirmąjame scenarijuje: 
2 sc. 1 v. -  optimaliausia biokuro katilo galia variantui - 2 MW (įvertinus dūmų kondensacinio ekonomaizerio galią).  

2 sc. 2 v. -  optimali galia 6 MW (su DKE) – gali dirbti nešildymo sezono metu nusikraunant iki 1,2 MW (5 MW katilas nusikrovęs iki 20 % = 1 MW + 0,2 MW DKE ).

2 sc. 3 v. -  6 ir 12 MW (su DKE) katilai - maksimalios galios poreikiui padengti.
3.3. Parinktų šilumos energijos gamybos, iš biokuro, šaltinių apibendrinimas 

	Scenarijus
	1 scenarijus
	2 scenarijus

	Scenarijaus variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas

	Scenarijaus varianto sutrumpintas pavadinimas
	1 sc. 1 v.
	1 sc. 2 v.
	1 sc. 3 v.
	2 sc. 1 v.
	2 sc. 2 v.
	2 sc. 3 v.

	Nominali katilo galia, MW
	1,667
	5,000
	5,000
	10,000
	1,667
	5,000
	5,000
	10,000

	Katilo n.v.k.
	0,85
	0,85
	0,85
	0,85
	0,85
	0,85
	0,85
	0,85

	Katilo apkrovos reguliavimo diapazonas, %
	20 - 100
	20 - 100
	20 - 100
	20 - 100
	20 - 100
	20 - 100
	20 - 100
	20 - 100

	Katilo galia pagal kurą, MW
	1,961
	5,882
	5,882
	11,765
	1,961
	5,882
	5,882
	11,765

	Dūmų kondensacinio ekonomaizerio galia , MW
	0,333
	1,000
	1,000
	2,000
	0,333
	1,000
	1,000
	2,000

	Katilo galia su DKE, MW
	2,000
	6,000
	6,000
	12,000
	2,000
	6,000
	6,000
	12,000

	Katilo n.v.k. įvertinus DKE
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02


4. Biokuro katilinės šilumos gamybos modeliavimas

4.1. Bendros techninės prielaidos


Jurbarko miesto katilinės šilumos gamybos modelis sudarytas naudojantis daniška programine įranga ENERGY Pro 4.0. 
Pagrindinės techninės prielaidos modelio sudarymui:
	Projekto vertinimo laikotarpis:
	15 metų;

	Klimatinių duomenų bazė:
	Energy Pro 4 ONLINE NCAR;
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	Kuras:
	Gamtinės dujos, Qž = 9,304 MWh/ 1000 n.m3;

Biokuras, Qž = 2 MWh/ t (55 % drėgnumas);

	Šilumos poreikis:
	Norminių metų šilumos poreikis 49002 MWh/metus, kitimas pagal  2.3. skyriuje nustatytas prielaidas.

	Energijos gamybos blokai:
	Esami katilai:
Katilas nr. 1 TNX 15000 – 15 MW, 
Katilas nr. 2 FW - 10  - 10 MW,
Katilų efektyvumas prie skirtingų režimų vertinamas pagal esamas režimines korteles.
Planuojami katilai skirtingiems scenarijams ir jų variantams:

1 sc. 1 v. ir 2 sc. 1 v.: Biokuro katilas nr. 1 – 2 MW (su DKE),
1 sc. 2 v. ir 1 sc. 2 v. : Biokuro katilas nr. 1 – 6 MW (su DKE)
1 sc. 3 v. ir 2 sc. 3 v.:  Biokuro katilas nr. 1  - 6 MWšil  ir biokuro katilas nr. 2 – 12 MWšil (su DKE). 

	Energijos gamybos blokų veikimo prioritetai:
	1 sc. 1 v., 2 sc. 1 v.: Biokuro katilas nr. 1 – 2 MW (su DKE) - 1, Katilas nr. 1 TNX 15000  - 2,  Katilas nr. 2 FW - 10  - 10 MW – 3.
1 sc. 2 v., 2 sc. 2 v.: Biokuro katilas nr. 1 – 6 MW (su DKE) - 1, Katilas nr. 1 TNX 15000  - 2,  Katilas nr. 2 FW - 10  - 10 MW – 3.
1 sc. 3 v. ,2 sc. 3 v.: Biokuro katilas nr. 1 – 6 MW (su DKE) - 1, Biokuro katilas nr. 2 – 12 MW (su DKE) – 2, Katilas nr. 1 TNX 15000  - 3,  Katilas nr. 2 FW - 10  - 10 MW – 4.

	Katilų stabdymas profilaktikai:
	Visuose scenarijuose ir jų variantuose yra numatytas profilaktinis bazinio (veikimo prioritetas - 1) biokuro katilo stabdymas apžiūrai, remontams, po 1 savaitę 2 kartus metuose: prieš šildymo sezoną ir po šildymo sezono.

	Biokuro katilų eksploatacijos pradžia:
	 Visiems scenarijų variantams biokuro katilų eksploatacijos  pradžia skaičiuojama 2014 m. sausio 1 d.


4.2. 1 scenarijus. Esamos katilinės rekonstrukcija įdiegiant biokuro deginimo katilus (šilumos gamyba Energy PRO 4)



1 scenarijus. 1 variantas.

Pagal užsiduotas pradines sąlygas panaudojant „Energy Pro 4“ buvo sudarytas AB „Kauno energija“ filialo „Jurbarko šilumos tinklai“ šilumos energijos gamybos modelis 15 metų perspektyvai, įvertinus, kad biokuro katilo įvedimo į  eksploataciją pradžia 2014 m. sausio 1 d.

Modelyje įtrauktas indeksas vertinantis šilumos poreikio mažėjimą nuo 2018 m. 


Skaičiavimo rezultatai pateikiami 
9 lentelė
je. 
9 lentelė. Katilinės rekonstrukcijos 1 sc. 1 v. kuro suvartojimo ir šilumos gamybos  balansas 2013 – 2028 m.

	
	Biokuro katilas nr. 1 - 2 MW su DKE
	Biokuro katilas nr. 1 - 2 MW su DKE
	Katilas nr. 1 TNX 15000
	Katilas nr. 1 TNX 15000
	Katilas nr. 2 FW -10
	Katilas nr. 2 FW -10
	Šilumos poreikis šildymui
	Šilumos poreikis k.v. ir recirk.
	Šilumos poreikis tech. nuostoliai

	
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Šilumos poreikis
	Šilumos poreikis
	Šilumos poreikis

	Metai
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]

	2013
	0
	0
	46.471,43
	48.865,86
	128,484
	136,142
	32.197,00
	9.187,00
	7.618,00

	2014
	16.332,59
	16.657,41
	30.727,38
	32.310,60
	21,704
	22,997
	32.186,00
	9.187,00
	7.618,00

	2015
	16.333,64
	16.658,48
	30.402,06
	31.968,51
	21,704
	22,997
	31.845,00
	9.187,00
	7.618,00

	2016
	16.382,82
	16.708,64
	30.838,41
	32.427,35
	21,704
	22,997
	32.307,95
	9.212,17
	7.638,87

	2017
	16.334,70
	16.659,56
	30.708,13
	32.290,36
	21,70
	23,00
	32.167,92
	9.187,00
	7.618,00

	2018
	16.333,64
	16.658,48
	30.719,96
	32.302,80
	21,70
	23,00
	32.179,28
	9.187,00
	7.618,00

	2019
	16.329,53
	16.654,28
	30.135,74
	31.688,48
	14,438
	15,298
	31.553,06
	9.187,00
	7.618,00

	2020
	16.374,68
	16.700,34
	29.411,46
	30.926,87
	7,317
	7,753
	30.783,92
	9.212,17
	7.638,87

	2021
	16.328,01
	16.652,74
	28.907,62
	30.397,08
	0,342
	0,362
	30.245,19
	9.187,00
	7.618,00

	2022
	16.324,08
	16.648,73
	28.351,56
	29.812,36
	0
	0
	29.656,09
	9.187,00
	7.618,00

	2023
	16.320,15
	16.644,73
	27.804,25
	29.236,85
	0
	0
	29.076,58
	9.187,00
	7.618,00

	2024
	16.362,17
	16.687,58
	27.447,82
	28.862,06
	0
	0
	28.698,60
	9.212,17
	7.638,87

	2025
	16.312,40
	16.636,81
	26.731,52
	28.108,85
	0
	0
	27.940,67
	9.187,00
	7.618,00

	2026
	16.310,93
	16.635,32
	25.927,49
	27.263,40
	0
	0
	27.093,72
	9.187,00
	7.618,00

	2027
	16.311,93
	16.636,34
	25.638,36
	26.959,37
	0
	0
	26.790,70
	9.187,00
	7.618,00

	2028
	16.354,08
	16.679,33
	25.294,39
	26.597,67
	0
	0
	26.425,96
	9.212,17
	7.638,87
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27 pav.  Objekto energijos srautų schema po rekonstrukcijos (1 sc. 1 v.)
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28 pav. Katilinės metinis apkrovos grafikas įdiegus biokuro katilą  (1 sc. 1 v.)
1 scenarijus. 2 variantas.

10 lentelė.  Katilinės rekonstrukcijos 1 sc. 2 v. kuro suvartojimo ir šilumos gamybos  balansas 2013 – 2028 m.
	
	Biokuro katilas nr. 1 - 6 MW su DKE
	Biokuro katilas nr. 1 - 6 MW su DKE
	Katilas nr. 1 TNX 15000
	Katilas nr. 1 TNX 15000
	Katilas nr. 2 FW -10
	Katilas nr. 2 FW -10
	Šilumos poreikis šildymui
	Šilumos poreikis k.v. ir recirk.
	Šilumos poreikis tech. nuostoliai

	
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Šilumos poreikis
	Šilumos poreikis
	Šilumos poreikis

	Metai
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]

	2013
	0,00
	0,00
	46.471,43
	48.865,86
	128,484
	136,142
	32.197,00
	9.187,00
	7.618,00

	2014
	32.644,65
	33.299,54
	14.922,58
	15.691,46
	0
	0
	32.186,00
	9.187,00
	7.618,00

	2015
	32.734,86
	33.391,56
	14.510,77
	15.258,43
	0
	0
	31.845,00
	9.187,00
	7.618,00

	2016
	33.050,88
	33.713,92
	14.688,26
	15.445,07
	0
	0
	32.307,95
	9.212,17
	7.638,87

	2017
	32.814,54
	33.472,84
	14.740,57
	15.500,07
	0
	0
	32.167,92
	9.187,00
	7.618,00

	2018
	32.719,38
	33.375,77
	14.843,69
	15.608,51
	0
	0
	32.179,28
	9.187,00
	7.618,00

	2019
	32.621,47
	33.275,90
	14.343,14
	15.082,16
	0
	0
	31.553,06
	9.187,00
	7.618,00

	2020
	32.837,45
	33.496,21
	13.445,95
	14.138,75
	0
	0
	30.783,92
	9.212,17
	7.638,87

	2021
	32.937,21
	33.597,98
	12.793,05
	13.452,21
	0
	0
	30.245,19
	9.187,00
	7.618,00

	2022
	32.808,96
	33.467,15
	12.357,24
	12.993,94
	0
	0
	29.656,09
	9.187,00
	7.618,00

	2023
	32.683,92
	33.339,60
	11.927,42
	12.541,98
	0
	0
	29.076,58
	9.187,00
	7.618,00

	2024
	32.635,46
	33.290,17
	11.658,76
	12.259,47
	0
	0
	28.698,60
	9.212,17
	7.638,87

	2025
	32.480,58
	33.132,18
	11.044,43
	11.613,49
	0
	0
	27.940,67
	9.187,00
	7.618,00

	2026
	32.517,51
	33.169,85
	10.203,16
	10.728,87
	0
	0
	27.093,72
	9.187,00
	7.618,00

	2027
	32.735,44
	33.392,15
	9.703,58
	10.203,55
	0
	0
	26.790,70
	9.187,00
	7.618,00

	2028
	32.611,89
	33.266,12
	9.520,34
	10.010,88
	0
	0
	26.425,96
	9.212,17
	7.638,87
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29 pav. Objekto energijos srautų schema po rekonstrukcijos (1 sc. 2 v.)
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30 pav. Katilinės metinis apkrovos grafikas įdiegus biokuro katilą  (1 sc. 2 v.)
1 scenarijus. 3 variantas.

[image: image37.emf]
31 pav. Objekto energijos srautų schema po rekonstrukcijos (1 sc. 3 v.)

11 lentelė. Katilinės rekonstrukcijos 1 sc. 3 v. kuro suvartojimo ir šilumos gamybos  balansas 2013 – 2028 m.
	
	Biokuro katilas nr. 1 - 6 MW su DKE
	Biokuro katilas nr. 1 - 6 MW su DKE
	Biokuro katilas nr. 2 - 12 MW su DKE
	Biokuro katilas nr. 2 - 12 MW su DKE
	Katilas nr. 1 TNX 15000
	Katilas nr. 1 TNX 15000
	Katilas nr. 2 FW -10
	Katilas nr. 2 FW -10
	Šilumos poreikis šildymui
	Šilumos poreikis k.v. ir recirk.
	Šilumos poreikis tech. nuostoliai

	
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Kuro sunaud.
	Šilumos prod.
	Šilumos poreikis
	Šilumos poreikis
	Šilumos poreikis

	Metai
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]
	[MWh]

	2013
	0
	0
	0
	0
	46.471,43
	48.865,86
	128,484
	136,142
	32.197,00
	9.187,00
	7.618,00

	2014
	32.644,65
	33.299,54
	15.384,17
	15.691,46
	0
	0
	0
	0
	32.186,00
	9.187,00
	7.618,00

	2015
	32.734,86
	33.391,56
	14.959,62
	15.258,43
	0
	0
	0
	0
	31.845,00
	9.187,00
	7.618,00

	2016
	33.050,88
	33.713,92
	15.142,60
	15.445,07
	0
	0
	0
	0
	32.307,95
	9.212,17
	7.638,87

	2017
	32.814,54
	33.472,84
	15.196,53
	15.500,07
	0
	0
	0
	0
	32.167,92
	9.187,00
	7.618,00

	2018
	32.719,38
	33.375,77
	15.302,84
	15.608,51
	0
	0
	0
	0
	32.179,28
	9.187,00
	7.618,00

	2019
	32.621,47
	33.275,90
	14.786,80
	15.082,16
	0
	0
	0
	0
	31.553,06
	9.187,00
	7.618,00

	2020
	32.837,45
	33.496,21
	13.861,87
	14.138,75
	0
	0
	0
	0
	30.783,92
	9.212,17
	7.638,87

	2021
	32.937,21
	33.597,98
	13.188,77
	13.452,21
	0
	0
	0
	0
	30.245,19
	9.187,00
	7.618,00

	2022
	32.808,96
	33.467,15
	12.739,48
	12.993,94
	0
	0
	0
	0
	29.656,09
	9.187,00
	7.618,00

	2023
	32.683,92
	33.339,60
	12.296,37
	12.541,98
	0
	0
	0
	0
	29.076,58
	9.187,00
	7.618,00

	2024
	32.635,46
	33.290,17
	12.019,39
	12.259,47
	0
	0
	0
	0
	28.698,60
	9.212,17
	7.638,87

	2025
	32.480,58
	33.132,18
	11.386,06
	11.613,49
	0
	0
	0
	0
	27.940,67
	9.187,00
	7.618,00

	2026
	32.517,51
	33.169,85
	10.518,77
	10.728,87
	0
	0
	0
	0
	27.093,72
	9.187,00
	7.618,00

	2027
	32.735,44
	33.392,15
	10.003,73
	10.203,55
	0
	0
	0
	0
	26.790,70
	9.187,00
	7.618,00

	2028
	32.611,89
	33.266,12
	9.814,83
	10.010,88
	0
	0
	0
	0
	26.425,96
	9.212,17
	7.638,87


4.3. 2 scenarijus. Biokuro katilinės statyba naujame sklype (šilumos gamyba)


Antrajame scenarijuje šilumos gamybos modeliavimas atskiriems variantams 2 sc. 1 v., 2 sc. 2 v. 2 sc. 3 v. sutampa su pirmojo scenarijaus variantų, todėl šiame skyriuje analogiški šilumos gamybos ir kuro suvartojimo duomenys nekartojami (4.2. skyriuje). 

Dviejų scenarijų sukūrimas reikalingas įvertinti  ir palyginti teisinius bei finansinius projekto aspektus. Energijos gamybos apimtys, katilų efektyvumas – analogiškas abiejų scenarijų atvejais.
5. Projekto ekonominis įvertinimas

5.1. Pagrindinės ekonominio vertinimo prielaidos


Vertinant projekto pagrįstumą naudojamasi tokiomis prielaidomis:

· Projekto vertinimo laikotarpis (2013 – 2028 m.) – 15 metų;
· Nominali diskonto norma (Guide to COST-BENEFIT ANALYSIS of investment projects, Europos komisija 2008 m.)  - 5 %;
· Vidutinė metinė infliacija (kainų indeksas)  - 3 %.
5.2. Esama šilumos gamybos savikaina ir jos perspektyvos


Šilumos gamybos savikaina AB „Kauno energija“ filialas „Jurbarko šilumos tinklai“ susideda iš kintamų ir sąlyginai pastovių sąnaudų. Kintamose sąnaudose reikšmingiausia dedamoji yra kuro kaina. Šilumos gamybos savikainoje gamtinių dujų kana sudaro  87,4 % arba 15,95 ct/kWh (pagal 2012 m. šilumos tiekimo veiklos ekonominių rodiklių lentelę). Tam pačiam palyginimui pateikiama sekanti lentelė su ankstesnių metų šilumos gamybos savikainos dedamosiomis.
12 lentelė. Kuro kainos dedamosios šilumos gamybos savikainoje palyginimas (atask. laikotarpis 2010 – 2012 m. sausis – balandis)

	
	2010 m.
	2011 m.
	2012 m. (sausis – balandis)

	Šilumos gamyba, MWh
	49002
	42578
	22864

	Šilumos gamybos savikaina, pasiskirstymas %

	Sąnaudos, įskaičiuotos į bazines kainas, %
	100
	100
	100

	Kintamosios sąnaudos, %
	79,6
	80,3
	88,3

	Kuras technologijai, %
	78,4
	79,3
	87,4

	Elektros energija technologijai, %
	1,2
	1,0
	1,0

	Vanduo technologijai, %
	0,0
	0,0
	0,0

	Pastoviosios sąnaudos, %
	17,1
	16,4
	9,8

	Veiklos sąnaudos, %
	3,3
	3,3
	1,9

	Šilumos gamybos savikaina, dedamosios ct/kWh

	Šilumos savikaina, ct/kWh
	14,08
	17,15
	18,26

	Kintamosios sąnaudos, ct/kWh
	11,22
	13,77
	16,13

	   Kuras technologijai, ct/kWh
	11,04
	13,59
	15,95

	    Elektros energija technologijai, ct/kWh
	0,17
	0,17
	0,17

	    Vanduo technologijai, ct/kWh
	0,00
	0,01
	0,00

	Pastoviosios sąnaudos, ct/kWh
	2,40
	2,81
	1,78

	Veiklos sąnaudos, ct/kWh
	4,63
	5,70
	3,47



Pagal matomas tendencijas, žiūrint iš retrospektyvos, matosi, kad biokuras Lietuvoje visada buvo ženkliai pigesnis už gamtines dujas, tačiau šiuo metu, išaugus biokuro rinkai, jo kaina  didinama taip pat. Galima daryti prielaidą, kad labiau plečiantis šilumos gamybos pajėgumams iš biokuro bei didėjant medienos gaminių bei kokybiško biokuro (granulių, briketų ir pan.) eksporto mastams, jo kainos augimas bus šiek tiek spartesnis nei gamtinių dujų, tačiau kainos skirtumas su gamtinių dujų kaina turėtų išlikti panašus arba šiek tiek mažesnis negu dabar. Prognozuojant kuro kainą priimama prielaida, kad gamtinių dujų kaina didės apie 2,5 %  per metus (ilgalaikis naftos kainos indeksas), tačiau nuo 2015 m. įgyvendinus suskystintų dujų terminalo projektą yra pagrįstų tvirtinimų (Energetikos ministerijos vadovybės) dėl dujų kainos mažėjimo iki 20 % (toliau po kainos sumažėjimo tęsiama standartinė dujų kainos kitimo tendencija sekanti naftos kainą). Biokurui prognozuojamas augimas 5 %/metus. Pagal šias prielaidas sudaryta 13 lentelė. Elektros energijos kainos perspektyva numatoma su 2,5 % kasmetiniu augimu. Dėl žaliosios elektros energijos dalies augimo bendrame Lietuvos balanse, kažkokių aiškiai matomų elektros energijos mažėjimo prielaidų nėra.

„Jurbarko šilumos tinklai“ šilumos gamybos savikaina projekto finansinio vertinimo skaičiavimuose remiasi sudarytomis kuro kainų prognozėmis.
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32 pav.  Gamtinių dujų ir biokuro kainos skirtumo kitimas 2006 - 2012 m. (www.lsta.lt)
13 lentelė. Gamtinių dujų ir biokuro kainų kitimo prognozė iki 2028 m.
	Metai
	Vidutinė biokuro kaina, Lt/tne
	Vidutinė gamtinių dujų kaina su transportavimu ir galios mokesčiu AB "Kauno energija" filialas "Jurbarko šilumos tinklai", Lt/tne

	 
	 
	 

	2006 m.
	442
	-

	2010 m.
	539
	1345

	2011 m.
	739
	1682

	2012 m.
	753
	1968

	2013 m.
	791
	2017

	2014 m.
	830
	2068

	2015 m.
	872
	1861

	2016 m.
	915
	1907

	2017 m.
	961
	1955

	2018 m.
	1009
	2004

	2019 m.
	1060
	2054

	2020 m.
	1113
	2105

	2021 m.
	1168
	2158

	2022 m.
	1227
	2212

	2023 m.
	1288
	2267

	2024 m.
	1352
	2324

	2025 m.
	1420
	2382

	2026 m.
	1491
	2442

	2027 m.
	1565
	2503

	2028 m.
	1644
	2565


* -  informacijos šaltinis: Lietuvos šilumos tiekėjų asociacija. www.lsta.lt
** - AB "Kauno energija" filialas "Jurbarko šilumos tinklai"
Šilumos gamybos savikainos dinamika 
Šilumos savikaina finansiniame modelyje ENERGY pro 4 aprašoma kaip pajamos ( esamos padėties šilumos gamybos savikaina su tolimesnių metų visų kainos dedamųjų prognozėmis.

Remiantis esamos padėties duomenimis šilumos savikaina perspektyviniams 15 metų sudaroma priėmus tokias prielaidas (šilumos gamybos savikaina skaičiuojama kaip pajamos):

· gamtinės dujos iki 2012 m. vidutiniškai pabrangs 5 %;

· nuo 2013 iki 2028 m. imtinai, gamtinės dujos kasmet brangs po 2,5 % per metus (pagal ilgalaikę retrospektyvinę naftos kainos augimo tendenciją), tačiau 2015 m. planuojama kainos korekcija dėl naujojo Lietuvos suskystintų dujų terminalo panaudojimo – 10 % sumažėjimas;

· elektros energijos dedamoji kintamose išlaidose kis pagal gamtinių dujų dėsnį – augimas 2,5 % kas metus;

· pastovios ir veiklos sąnaudos indeksuojamos pagal vidutinę metinę infliaciją.
Skaičiavimo rezultate gauta šilumos gamybos savikaina 2014 m. (rekonstruotos ar naujos katilinės eksploatavimo pradžioje) sudarytų 21,36 ct/kWh, o 2028 m. – 27,51 ct/kWh. Sekančiame grafike pateikiamas prognozuojamas šilumos gamybos savikainos kitimas nuo 2013 iki 2028 m.
[image: image39.emf]0,00

25,00

50,00

75,00

100,00

125,00

150,00

175,00

200,00

225,00

250,00

275,00

300,00

325,00

Lt/MWh

Kintamosios sąnaudos

Pastoviosios sąnaudos

Veiklos sąnaudos


33 pav. Prognozuojama AB „Kauno energija“ filialas „Jurbarko šilumos tinklai“ šilumos gamybos  savikaina iki 2028 m. išlaikant esamą šilumos gamybos šaltinio padėtį
5.3. Investicijų poreikis projekto scenarijų variantams ir numatomi įgyvendinimo grafikai



Didesnių katilinių projektų investicijos per keletos metų laikotarpį kinta nežymiai. Iš esmės įtaka labiausiai daro darbo jėgos įkainių didėjimas ar mažėjimas, tačiau tai nėra didžiausia dedamoji projekto dalis skaičiuojant bendrą projekto vertę. Toliau pateikiamas grafikas su 2008 m. - 2011 m. biokuro katilinių rekonstrukcijos sąmatomis (UAB „Bioprojektas, UAB „Enerstena“). Projekto vertė išreikšta santykiniu dydžiu Lt/kW instaliuotos galios.  
Svarstant katilinės statybą naujoje vietoje ir skaičiuojant investicijas „plyno lauko“ biokuro katilinei, jas reikia priimti dvigubai didesnes nei rekonstrukcijos atveju. Grubiu vertinimu katilinės rekonstrukcija kainuoja 1 mln litų/MW, naujos statyba – 2 mln litų/MW. 
Mes priėmėme rekonstrukcijos kainas pagal galingumą ir dauginome iš dviejų plyno lauko investicijoms.
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34 pav. Investicijos katilinių rekonstrukcijai pagal Lietuvoje pastatytų/statomų katilinių 2008 – 2011 m. sąmatas  
1 scenarijaus investicijos 

Kiekvienas rekonstrukcijos projektas yra savitas ir reikalauja detalaus investicijų skaičiavimo. Atliekant galimybių studiją investicijos vertinamos pagal panašios galios katilinių rekonstrukcijos sąmatas (34 pav.), atsižvelgiant į, anksčiau nurodytas, reikalingas įgyvendinti priemones:
· Katilinės pastato rekonstrukcija;

· Mazuto ūkio demontavimas;

· Kamino nr. K7 demontavimas;

· Mobiliojo ryšio operatoriaus stoties iškėlimas;

· Privažiavimo kelių iki katilinės pertvarkymas.

	Variantas
	Santykinės investicijos, Lt/ kW
	Projekto investicijos, Lt

	1 sc. 1 v.
	1.268,36
	2.536.711,56

	1 sc. 2 v.
	1.000,75
	6.004.506,07

	1 sc. 3 v.
	789,61
	14.212.925,77


2 scenarijaus investicijos

Projekto variantams investicijos apskaičiuotos remiantis nuostata, kad naujos biokuro katilinės kaina yra 2 kartus didesnė nei kitokį kurą naudojančios katilinės rekonstrukcijos kaina. Taip pat investicijų skaičiavime yra numatyta ŠT trasos iki artimiausio prisijungimo taško kaina.
14 lentelė.  Investicijų poreikis projekto 2 – ojo scenarijaus variantams
	Scenarijaus variantas
	2 sc. 1 v.
	2 sc. 2 v.
	2 sc. 3 v.

	Darbai, planuojama įsigyti įranga iki projekto įdiegimo pabaigos
	Investicijų poreikis, Lt be PVM
	Investicijų poreikis, Lt be PVM
	Investicijų poreikis, Lt be PVM

	Projektavimas
	73.978,17
	119.868,08
	215.510,90

	Statiniai ir bendrastatybiniai darbai
	946.920,62
	2.241.402,09
	5.305.495,77

	Montavimo darbai ir medžiagos
	412.798,21
	977.111,22
	2.412.355,04

	Katilas su pakura ir priklausiniais
	1.265.026,76
	2.994.373,10
	7.087.810,75

	Kuro transportavimo įranga
	199.741,07
	1.025.210,31
	1.119.128,01

	Dūmų valymo ir šalinimo įranga
	207.138,88
	490.306,71
	1.160.577,20

	Pelenų šalinimo įranga
	221.934,52
	525.328,61
	1.243.475,57

	Kondensacinio ekonomaizerio įranga
	1.331.607,12
	3.151.971,69
	7.560.343,90

	Dūmų kanalų ir kamino įranga
	229.332,34
	542.839,57
	1.284.924,76

	Elektros automatikos montavimo darbai
	155.354,16
	367.730,03
	870.432,90

	Įrenginių paleidimas, derinimas ir priežiūra
	22.193,45
	52.532,86
	124.347,56

	Įrenginių eksploatavimo instrukcija ir dokumentacija
	7.397,82
	17.510,95
	41.449,19

	Viso:
	5.073.423,12
	12.009.012,13
	28.425.851,54

	ŠT trasa iki artimiausio pasijungimo taško
	18.390,00
	30.210,00
	682.150,00

	Viso (katilinė su ŠT trasa):
	5.091.813,12
	12.039.222,13
	29.108.001,54


15 lentelė. Preliminarus projekto įdiegimo laiko grafikas

	Eil.

Nr.
	Etapo pavadinimas
	Trukmė
	Mėnuo

	
	
	mėn
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1
	Konsultanto parinkimo viešasis pirkimas
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Dokumentų paruošimas techninio projektavimo atlikimo konkursui
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	Projektavimo sąlygų sąvado gavimas
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	Techninio projekto paruošimo viešasis pirkimas
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	Techninio projekto paruošimas ir projekto ekspertizė
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	Statybos leidimo gavimas
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	Rangos darbų ir tech. priežiūros  konkurso dokumentų paruošimas
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	Rangos darbų konkurso pravedimas
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	9
	Techninės priežiūros  konkurso pravedimas
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	Statybos ir montavimo darbai
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	11
	Techninė priežiūros vykdymas
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	Paleidimo derinimo darbai, dokumentacija 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	Valstybinės komisijos priėmimas
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	14
	Projekto įgyvendinimo laiko rezervas
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


5.4. Eksploatacinės išlaidos scenarijų variantų įvertinimui

Modelyje vertinimas remiasi esamų sąnaudų (kintamų, pastovių ir veiklos) pasikeitimu dėl biokuro deginimo technologijos įdiegimo.

Kintamos  sąnaudos: 

· Esamas kuras – gamtinės dujos
· Kuras (biokuras);

· Vanduo technologijai;

· Elektros energija ir dėl biokuro deginimo technologijos padidėjusios išlaidos;

Pastovios  sąnaudos yra šios: 

· Materialinės ir joms prilygintos sąnaudos (medžiagos, transporto paslaugos, aptarnavimo sąnaudos, nuoma, kuro tvarkymo sąnaudos ir kitos);

· Amortizacijos ir nusidėvėjimo sąnaudos + palūkanos;

· Sąnaudos darbui apmokėti bei įmokos sveikatos ir socialiniam draudimui ir dėl biokuro panaudojimo padidėjusios sąnaudos;
· Kitos smulkios sąnaudos.

Veiklos sąnaudos: 

Mokesčiai (nekilnojamo turto, taršos, nuomos).
Papildomos sąnaudos dėl dujų sutarties įsipareigojimų nevykdymo.


Aukščiau minėtos sąnaudos skaičiavimams turi būti priimamos atsižvelgiant į realius panašių katilinių rodiklius.
Sanaudos kurui


Kuro kainų prognozės aptartos 5.2 skyriuje.

Vanduo technologijai ir elektros energija


Kadangi Jurbarko katilinė yra moderni, termofikacinio vandens paruošimo poreikiai nedideli. Metinės išlaidos technologiniam vandeniui  yra mažos. Naujų šilumos gamybos iš biokuro įrenginių eksploatavimas technologinio vandens poreikių praktiškai nepadidins , todėl vertinamos esamos išlaidos visiems variantams 0,04 Lt/MWh.


Elektros energijos suvartojimas šilumos gamybai Jurbarko katilinėje, pasiekimas sąlyginai nedidelis 4 – 5 kWhel./MWhšil. Šilumos gamybos iš biokuro elektros energijos sąnaudos gali būti apytiksliai 2 kartus didesnės – 8 – 10 kWhel./MWhšil. Skaičiavimams priimamas vidutinis santykinis dydis – 9 kWhel./MWhšil.


Taigi pagal Jurbarko katilinės ekonominių rodiklių suvestinės duomenis 2012 m. sausio – balandžio mėn. galima apskaičiuoti, kokias papildomas santykinės išlaidas elektros energijai, šilumos gamyboje sudarytų biokuro deginimo įrenginiai: ~ 9 kWhel./MWhšil x 0,36 Lt/kWhel. = 3,24 Lt/MWhšil. Išlaidos elektros energijai pagal ankstesnę prielaidą didėja 2,5 % per metus
Materialinės ir joms prilygintos sąnaudos


Planuojant šias išlaidas galima remtis sekančiu grafiku, kuriame yra vaizduojamos istorinės įvairių Lietuvos miestų šilumos tiekimo bendrovių vidutinės materialinės išlaidos tenkančios panaudojamai šiluminei galiai.  


Esamos šiai sričiai priskiriamos išlaidos Jurbarko katilinėje sudaro iki 5,5 - 8 Lt/kW per metus. Tai apytikriai atitinka kitų Lietuvos miestų katilinių materialinių ir joms prilygintų sąnaudų dydį. Skaičiavimams priimamas vidutinis dviejų metų (2010, 2012 m.) dydis 6,7 Lt/kW.
Kiekvienam šios studijos scenarijaus variantui materialinių ir joms prilygintų sąnaudų metinius dydžius  reikėtų paskaičiuoti atskirai:
1 sc. 1 v. ir 2 sc. 1 v. – instaliuotos šilumos galios padidėjimas 2 MW – materialinių ir joms prilygintų sąnaudų padidėjimas -  13400 Lt/ metus;
1 sc. 2 v. ir 2 sc. 2 v. – instaliuotos šilumos galios padidėjimas 6 MW – materialinių ir joms prilygintų sąnaudų padidėjimas -  40200 Lt/metus;

1 sc. 3 v. ir 2 sc. 3 v. - instaliuotos šilumos galios padidėjimas 18 MW – materialinių ir joms prilygintų sąnaudų padidėjimas -  120600 Lt/metus;
[image: image41.emf]Materialinės ir joms prilygstančios sąnaudos, Lt/kW

0

5

10

15

20

25

30

2003 2004 2005 2006 2007

Vilnius

Kaunas

Klaipėda

Panevėžys

Šiauliai

Alytus

Marijampolė

Jonava

Mažeikiai

Utena

Druskininkai


35 pav. Materialinės ir joms prilygstančios sąnaudos Lt/kW per metus - Lietuvos šilumos gamybos įmonių vidurkis, kuriose įrenginiai nėra nusidėvėję arba atnaujinti 
Paskolos grąžinimas ir palūkanos


Kadangi projektas gali būti įgyvendinamas tik iš skolintų lėšų todėl visiems variantams vertinama, kad investicijoms bus imama banko paskola. Priimam, kad paskolos terminas truks 10 metų, o metinės palūkanos sudarys 5 % (paskola litais, taikomas anuitetų mokėjimo metodas).
Sąnaudos darbui apmokėti bei įmokos sveikatos ir socialiniam draudimui


Priimama prielaida, kad katilinė bus eksploatuojama trimis pamainomis. Vienoje pamainoje numatomi 3 žmonės. Bendras papildomai šilumos tiekimo įmonėje dirbančiųjų prie įrenginių skaičius – 12. 
Atlyginimai darbuotojams įvertinami pagal vidutinį katilinės operatorių „bruto“ darbo užmokestį Jurbarko katilinėje 2337 Lt/mėn. Taigi darbo užmokestis naujiems katilinės darbuotojams sudarytų apie 336.528 Lt per metus.
Mokesčiai (už teršalų išmetimą ir kt.)


Bendri mokesčiai  galėtų padidėti ir sudaryti iki 0,5 Lt/MWh.

Pelenų išvežimas/ šalinimas


Iš medienos kuro mišinio susidarantis pelenų kiekis siekia apie 7 procentus nuo sudegintos sausos kuro masės arba vidutiniškai 3,5 procento su 50 % drėgmės kiekiu. 


Tauragės regioninio atliekų tvarkymo centro duomenimis nepavojingų atliekų priėmimo į sąvartyną kaina 25 ct/kg arba 250 Lt/t. 

5.5. Sankcijos dėl dujų pirkimo sutarties įsipareigojimų nevykdymo 


Vertinant eksploatacines išlaidas reikia atsižvelgti į dujų tiekimo sutartyje numatytą netesybų dydį. Netesybos skaičiuojamos pasibaigus kalendoriniams metams pagal formulę:
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kur B – netesybų dydis už vienerius metus, Lt; 

Qs.k – sutarties priede skaičiuotinais metais nurodytas metinis gamtinių dujų kiekis, tūkst. m3; 

Qf.k. – AB „Kauno energija“ vartotojo skaičiuotinais metais faktiškai sunaudotas metinis gamtinių dujų kiekis, tūkst. m3;

Kperd. – gamtinių dujų perdavimo kaina už skaičiuotinais metais perduotą metinį gamtinių dujų kiekį, galiojusį paskutinę skaičiuotinų metų kalendorinę dieną, Lt/1000 m3;

Kpask. – gamtinių dujų paskirstymo kaina už skaičiuotinais metais paskirstytą metinį gamtinių dujų kiekį, galiojusį paskutinę skaičiuotinų metų kaledorinę dieną, Lt/1000 m3;

Qs.gal. – sutarties priede nr. 1 skaičiuotinais metais nurodyta AB „Kauno energija“ vartotojo galia, 1000 m3/per parą/per metus;

Qf.gal. – AB „Kauno energija“ vartotojo skaičiuotinais metais faktiškai užsakyta galia, 1000 m3/per parą/per metus;

Tperd. gal. – gamtinių dujų perdavimo kainos dalis už galios vienetą, galiojusį paskutinę skaičiuotinų metų kaledorinę dieną,  1000 m3/per parą/per metus.

Tpask. gal. - gamtinių dujų paskirstymo kainos dalis už galios vienetą, galiojusį paskutinę skaičiuotinų metų kaledorinę dieną,  1000 m3/per parą/per metus.
16 lentelė. Suvartoti įsipareigotas metinis gamtinių dujų kiekis pagal sutartį

	Metai
	Gamtinių dujų kiekis, Qsk. tūkst. m3/per metus
	Galia, Qs.gal. tūkst. m3/per parą/per metus

	2007
	600
	32,5

	2008
	5000
	32,5

	2009
	5000
	32,5

	2010
	5000
	32,5

	2011
	5000
	32,5

	2012
	5000
	32,5

	2013
	5000
	32,5

	2014
	5000
	32,5

	2015
	5000
	32,5

	2016
	5000
	32,5


Pagal mūsų (UAB „Terma Consult“) oficialų raštą, su užklausa dėl suvartojamo AB „Kauno energija“  filialas „Jurbarko šilumos tinklai“ kasmetinio dujų kiekio mažėjimo,  pateiktą AB „Lietuvos dujos“ buvo pateiktas atsakymas:
	Sutarties laikotarpis
	Gamtinių dujų suvartojimo sumažėjimas iki ..., mln. n. m3
	Netesybų mokestis, mln. Lt per metus

	10 metų

2006 – 2016 m.
	3,3
	1,233

	
	2,5
	1,813

	
	0,0
	3,994

	15 metų

2006 – 2021 m.
	3,3
	0,0

	
	2,5
	1,930


Oficialus AB „Lietuvos dujos“ raštas pateikiamas 2 priede.
5.6. Projekto ekonominio vertinimo scenarijų variantų rezultatai 

17 lentelė. Projekto 1 - ojo scenarijaus ekonominio vertinimo rodikliai
	Scenarijus
	1 scenarijus

	Scenarijaus variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas

	Scenarijaus varianto sutrumpintas pavadinimas
	1 sc. 1 v.
	1 sc. 2 v.
	1 sc. 3 v.

	Katilo galia su DKE, MW
	2
	6
	6+12

	Investicijos, Lt
	2.536.711,56
	6.004.506,07
	14.212.925,77

	Dinaminis atsipirkimo laikas
	7 metai 10 mėnesiai
	7 metai 10 mėnesių
	14 metai 8 mėnesiai

	Vidinė pelno norma, %
	15,6
	14,7
	1,6

	Grynoji esamoji vertė, Lt
	3.612.240
	7.281.548
	-5.267.366


18 lentelė. Projekto 2 - ojo scenarijaus ekonominio vertinimo rodikliai
	Scenarijus
	2 scenarijus

	Scenarijaus variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas

	Scenarijaus varianto sutrumpintas pavadinimas
	2 sc. 1 v.
	2 sc. 2 v.
	2 sc. 3 v.

	Katilo galia su DKE, MW
	2
	6
	6+12

	Investicijos, Lt
	5.091.813,12
	12.039.222,13
	29.108.001,54

	Dinaminis atsipirkimo laikas
	14 metai 0 mėnesių
	15 metai 0 mėnesių
	nerastas

	Vidinė pelno norma, %
	2,6
	1,1
	nerasta

	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-1.398.755
	-4.553.577
	-34.479.183


5.7. Projekto rizikos analizė 


Vertinant projektų ekonominius rodiklius visada gali būti netikslumu, atsirandančių dėl nevisiškai tikslių prielaidų t.y. investicijų ar šiuo atveju biokuro kainos.  Tam, buvo atliktas projekto variantų jautrumo skaičiavimas esant 10, 15, 20 % investicijų padidėjimui. Kita reikšminga priemonė projekto rizikai įvertinti – biokuro kainos svyravimai. Pasirinktas biokuro kainos pokytis: -5 %, - 10 %, -15 %, -20 %, +5 %, +10 %, +15 %, +20 %.

Papildomai rizikos analizėje reikia  įvertinti ir nepriklausomo tiekėjo atsiradimo galimybę. Realus nepriklausomas tiekėjas galėtų atsirasti bazinės Jurbarko miesto šilumos galios padengimui t.y. apie 2 MW. 
1 – scenarijaus variantų jautrumas investicijų pasikeitimui:

	Investicijų padidėjimas
	Scenarijus
	1 scenarijus

	
	Scenarijaus variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas

	
	Scenarijaus varianto sutrumpintas pavadinimas
	1 sc. 1 v.
	1 sc. 2 v.
	1 sc. 3 v.

	
	Katilo galia su DKE, MW
	2
	6
	6+12

	
	
	
	
	

	+10 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	8 metai 3 mėnesiai
	8 metai 2 mėnesiai
	15 metų 11 mėnesių

	
	Vidinė pelno norma, %
	13,60
	12,70
	0,10

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	3.114.747,00
	6.103.957,00
	-8.054.772,00

	+15 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	8 metai 8 mėnesiai
	8 metai 11 mėnesių
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	12,70
	11,70
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	2.866.004,00
	5.515.165,00
	-9.448.472,00

	+20 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	9 metai
	9 metai 1 mėnuo
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	11,90
	10,90
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	2.617.253,00
	4.926.374,00
	-10.842.171,00


2 – scenarijaus variantų jautrumas investicijų pasikeitimui:

	Investicijų padidėjimas
	Scenarijus
	2 scenarijus

	
	Scenarijaus variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas

	
	Scenarijaus varianto sutrumpintas pavadinimas
	2 sc. 1 v.
	2 sc. 2 v.
	2 sc. 3 v.

	
	Katilo galia su DKE, MW
	2
	6
	6+12

	
	
	 
	 
	 

	+10 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	15 metų 2 mėnesiai
	nerastas
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	0,90
	nerasta
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-2.435.108,00
	-6.914.671,00
	-40.187.767,00

	+15 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	15 metų 10 mėnesių
	nerastas
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	0,20
	nerasta
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-2.896.646,00
	-8.095.224,00
	-43.042.055,00

	+20 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	nerastas
	nerastas
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	nerasta
	nerasta
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-3.395.943,00
	-9.275.775,00
	-45.896.351,00
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36 pav. Projekto scenarijų variantų rodiklių jautrumas investicijų didėjimui 

1 – scenarijaus variantų jautrumas biokuro kainos pokyčiams:

	Biokuro kainos pokyčiai
	Scenarijus
	1 scenarijus

	
	Scenarijaus variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas

	
	Scenarijaus varianto sutrumpintas pavadinimas
	1 sc. 1 v.
	1 sc. 2 v.
	1 sc. 3 v.

	
	Katilo galia su DKE, MW
	2
	6
	6+12

	
	 
	 
	 
	 

	+20 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	11 metų 5 mėnesiai
	11 metų 7 mėnesiai
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	6,30
	6,20
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	352.981,00
	747.431,00
	-14.436.784,00

	+15 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	10 metų 1 mėnuo
	10 metų 1 mėnuo
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	8,80
	8,50
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	1.167.796,00
	2.380.961,00
	-12.144.429,00

	+10 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	9 metai 1 mėnuo
	9 metai
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	11,20
	10,70
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	1.982.609,00
	4.014.488,00
	-9.852.078,00

	+5 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	8 metai 3 mėnesiai
	8 metai 1 mėnuo
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	13,40
	12,80
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	2.797.425,00
	5.648.018,00
	-7.559.722,00

	-5 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	7 metai 2 mėnesiai
	7 metai
	13 metų 6 mėnesiai

	
	Vidinė pelno norma, %
	17,60
	16,60
	3,10

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	4.427.055,00
	8.915.078,00
	-2.975.011,00

	-10 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	6 metai 10 mėnesių
	6 metai 10 mėnesių
	12 metų 10 mėnesių

	
	Vidinė pelno norma, %
	19,70
	18,40
	4,60

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	5.241.869,00
	10.548.606,00
	-682.657,00

	-15 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	6 metai 5 mėnesiai
	6 metai 2 mėnesiai
	12 metų

	
	Vidinė pelno norma, %
	21,60
	20,10
	6,00

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	6.056.685,00
	12.182.136,00
	1.609.698,00

	-20 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	6 metai 1 mėnuo
	6 metai
	11 metų 2 mėnesiai

	
	Vidinė pelno norma, %
	23,60
	21,80
	7,30

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	6.871.499,00
	13.815.665,00
	3.902.052,00


2 – scenarijaus variantų jautrumas biokuro kainos pokyčiams:
	Biokuro kainos pokyčiai
	Scenarijus
	2 scenarijus

	
	Scenarijaus variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas

	
	Scenarijaus varianto sutrumpintas pavadinimas
	2 sc. 1 v.
	2 sc. 2 v.
	2 sc. 3 v.

	
	Katilo galia su DKE, MW
	2
	6
	6+12

	
	 
	 
	 
	 

	+20 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	nerastas
	nerastas
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	nerasta
	nerasta
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-4.658.014,00
	-11.087.693,00
	-43.648.601,00

	+15 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	nerastas
	nerastas
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	nerasta
	nerasta
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-3.843.199,00
	-9.454.163,00
	-41.356.245,00

	+10 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	nerastas
	nerastas
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	nerasta
	nerasta
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-3.028.386,00
	-7.820.637,00
	-39.063.894,00

	+5 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	15 metų 1 mėnuo
	nerastas
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	0,90
	nerasta
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-2.213.570,00
	-6.187.107,00
	-36.771.539,00

	-5 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	13 metų 1 mėnuo
	14 metų
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	4,10
	2,60
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-583.940,00
	-2.920.046,00
	-32.186.827,00

	-10 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	12 metų 4 mėnesiai
	13 metų 1 mėnuo
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	5,60
	4,00
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	230.874,00
	-1.286.518,00
	-29.894.474,00

	-15 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	11 metų 9 mėnesiai
	12 metų 6 mėnesiai
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	7,00
	5,30
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	1.045.690,00
	347.012,00
	-27.602.118,00

	-20 %
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	11 metų 1 mėnuo
	11 metų 11 mėnesių
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	8,40
	6,50
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	1.860.504,00
	1.980.540,00
	-34.479.183,00
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37 pav. Projekto  vidinės pelno normos jautrumas biokuro kainos kitimui
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38 pav. Projekto grynosios esamosios vertės jautrumas biokuro kainai

Numačius, kad nepriklausomas šilumos tiekėjas nuolat į tinklą generuos 2 MW šilumos srautą, Jurbarko katilinės šilumos gamyba vyktų tik šildymo sezono metu . Tai reiškia, vasaros metu Jurbarko katilinės darbuotojai turėtų būti atleidžiami, o prasidėjus šildymo sezonui vėl įdarbinami į ŠT įmonę. Amortizaciniai atskaitymai kaip ir kitos pastovios sąnaudos patiriamos kiekvieną mėnesį, persikeltų į šildymo sezono laikotarpius, tokiu būdu padidėja šilumos energijos tarifas vartotojams. Toliau pateikiami šilumos gamybos grafikai, projekto scenarijų variantams, atsiradus nepriklausomam šilumos tiekėjui nuo 2014 m.
[image: image47.emf]Biokuro katilas nr. 1 - 2 MW su DKE Katilas nr. 1 TNX 15000 Šilumos suvartojimas

Ket 01.01 Pirm 01.12 Šešt 01.11 Treč 01.10 Pirm 01.09 Penk 01.08 Antr 01.07 Sekm 01.06 Ket 01.05 Antr 01.04 Šešt 01.03 Šešt 01.02 Treč 01.01

Šiluma [MW]

16,5

16

15,5

15

14,5

14

13,5

13

12,5

12

11,5

11

10,5

10

9,5

9

8,5

8

7,5

7

6,5

6

5,5

5

4,5

4

3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5

0


39 pav. Šilumos gamybos grafikas 2014 m. 1 sc. 1 v., 2 sc. 1 v.  atsiradus nepriklausomam šilumos tiekėjui (2 MW galios)
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40  pav. Šilumos gamybos grafikas 2014 m. 1 sc. 2 v., 2 sc. 2 v.  atsiradus nepriklausomam šilumos tiekėjui (2 MW galios)
1 – scenarijaus variantų jautrumas nepriklausomo 2 MW šilumos tiekėjo atsiradimui:

	Nepriklausomo tiekėjo atvejis
	Scenarijus
	1 scenarijus

	
	Scenarijaus variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas

	
	Scenarijaus varianto sutrumpintas pavadinimas
	1 sc. 1 v.
	1 sc. 2 v.
	1 sc. 3 v.

	
	Katilo galia su DKE, MW
	2
	6
	6+12

	
	 
	 
	 
	 

	2 MW nepriklausomas tiekėjas
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	nerastas
	13 metų 2 mėnesiai
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	nerasta
	2,80
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-3.763.114,00
	-1.465.803,00
	-19.125.195,00
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41 pav. Šilumos gamybos grafikas 2014 m. 1 sc. 3 v., 2 sc. 3 v.  atsiradus nepriklausomam šilumos tiekėjui (2 MW galios)
2 – scenarijaus variantų jautrumas nepriklausomo 2 MW šilumos tiekėjo atsiradimui:

	Nepriklausomo tiekėjo atvejis
	Scenarijus
	2 scenarijus

	
	Scenarijaus variantas
	1 variantas
	2 variantas
	3 variantas

	
	Scenarijaus varianto sutrumpintas pavadinimas
	2 sc. 1 v.
	2 sc. 2 v.
	2 sc. 3 v.

	
	Katilo galia su DKE, MW
	2
	6
	6+12

	
	 
	 
	 
	 

	2 MW nepriklausomas tiekėjas
	Dinaminis atsipirkimo laikas
	nerastas
	nerastas
	nerastas

	
	Vidinė pelno norma, %
	nerasta
	nerasta
	nerasta

	
	Grynoji esamoji vertė, Lt
	-8.774.109,00
	-13.300.927,00
	-48.337.011,00


Papildomai reikia atsižvelgti ir į vieną iš svarbiausių problemą: po biokuro katilinės įdiegimo AB „Kauno energija“ filiale „Jurbarko šilumos tinklai“ šilumos kaina Jurbarko šilumos vartotojams praktiškai nepasikeis (arba pasikeis nykstamai mažai), šilumos kaina  yra bendra su AB „Kauno energija“. Norint pasiekti rezultatų energijos kainos pasikeitime Jurbarko katilinei tektų atsiskirti nuo AB „Kauno energija“. Toks žingsnis galėtų kainuoti apie 11,1 mln. Lt, kadangi, tokia sumą Jurbarko katilinė šiuo metu įsiskolinusi AB „Kauno energija“. Kaip ir kokiu būdu būtų padengiamas įsiskolinimas yra derybų klausimas ir vienareikšmiškai negali būti atsakytas. 
5.8. Aplinkosaugos problemos
Jurbarko miesto katilinė daugelį metų šilumos gamybai naudojo mazutą ir tik nuo 2007 m. atsirado galimybė naudoti gamtines dujas. Kaip yra žinoma iš pirmojo skyriaus katilinė yra  Jurbarko miesto rytinėje dalyje. Artimiausiai katilinės esantys šilumos vartotojai – už 60 metrų esantys gyvenamieji daugiabučiai namai.  Svarstant biokuro įdiegimo projektą viešai, su miesto gyventojais, yra žinoma, kad bus sulaukta tam tikrų visuomeninių prieštaravimų, dėl  iš anksto susiformavusios nuomonės, kad biokuro deginimas yra taršesnis nei gamtinės dujos, o taip pat dėl galimo triukšmo lygio padidėjimo aplinkiniams gyventojams. Taip pat labai svarbus klausimas – padidėjusi oro tarša dėl nuolatinio biokuro tiekimo sunkvežimiais.  
Vertinant biokuro katilinės statybos naujame, savivaldybėje priklausančiame sklype galiotų visos anksčiau išvardintos prielaidos, kadangi artimiausiai esantys gyventojai vos už 70 m.
6. Išvados
· AB „Kauno energija“ filialo „Jurbarko šilumos tinklai“ CŠT sistemos esamos situacijos analizės metu nustatyta, kad pagal šildomą plotą didžiausią dalį (apie 73 %) šilumos vartotojų dalį sudaro gyvenamasis sektorius.  

· Bendra instaliuota galia pas šilumos vartotojus (2012 m.) sudaro 49,77 MW. Pagal kelerių praėjusių metų duomenis instaliuotos šilumos galios pas vartotojus kitimas yra labai nežymus.

· Centralizuoto šilumos tiekimo tinklai Jurbarko mieste yra nuolat modernizuojami ir jau beveik 50 % yra pakeistų naujais. Bendra šilumos tiekimo sistemos būklė yra gera.

· Esama katilinės būklė yra labai gera. Yra naudojamos naujausios technologijos – nuo termofikacinio vandens paruošimo etapo iki šilumos perdavimo į tinklą. Katilinės valdymas pilnai automatizuotas. Įdiegta telemetrijos sistema.

· Šilumos gamybos efektyvumas Jurbarko miesto katilinėje yra labai didelis - sąlyginės kuro sąnaudos 80,38 kgne  /MWhšil..
· Norminis šilumos poreikis  šildymui sudaro 32.197 MWh, karštam vandeniui – 9.187 MWh,  šilumos tiekimo technologiniai nuostoliams – 7.618 MWh. Bendra šilumos gamyba norminiais metais – 49.002 MWh. 

· Atlikus pasirinktų scenarijų variantų analizę paaiškėjo, kad ekonominiu požiūriu verti įgyvendinimo yra tik: 1 sc. 1 v. – 2 MW biokuro katilinės esamos katilinės teritorijoje ir 1 sc. 2 v. – 6 MW biokuro katilinė esamoje katilinės teritorijoje. 1 sc. 1 v. – investicijos sudaro 2.536.711,56 Lt, investicijų dinaminis atsipirkimo laikotarpis – 7 metai ir 10 mėn. vidinė pelno norma – 15,6 % ir grynoji esamoji vertė - 3.612.240,00 Lt. 

1 sc. 2 v. – investicijos siekia 6.004.506,07 Lt, investicijų dinaminis atsipirkimo laikas - 7 metai ir 10 mėn., VPN – 14,7 %, GEV - 7.281.548,00 Lt.
· Jurbarko mieste atsiradus 2 MW galios nepriklausomui šilumos tiekėjui visi svarstomo projekto scenarijų variantai ekonomine prasme tampa neigiami.
Priedai
1 priedas. Prie Jurbarko CŠT prijungtų vartotojų sąrašas
	Gatvė
	Namas
	Tipas
	Šildomas plotas m2
	Galia šildymui, MW
	Galia karštam vandeniui, MW

	Algirdo g.
	10
	Gyvenamasis
	3146,93
	0,3300
	0,2800

	Algirdo g.
	12
	Gyvenamasis
	3056,91
	0,3300
	0,2800

	Algirdo g.
	14
	Gyvenamasis
	3131,23
	0,3300
	0,2800

	Birutės g.
	6
	Gyvenamasis
	707,36
	0,1000
	0,0700

	Birutės g.
	8
	Gyvenamasis
	697,32
	0,0700
	0,1000

	Birželio g.
	11
	Gyvenamasis
	0
	0,0000
	0,0000

	Dariaus ir Girėno g.
	31
	Gyvenamasis
	1827,62
	0,3824
	0,1500

	Dariaus ir Girėno g.
	33
	Gyvenamasis
	1641,23
	0,1500
	0,1500

	Dariaus ir Girėno g.
	39
	Gyvenamasis
	364,07
	0,0800
	0,0800

	Dariaus ir Girėno g.
	41
	Gyvenamasis
	329
	0,0800
	0,0800

	Dariaus ir Girėno g.
	43
	Gyvenamasis
	1365,1
	0,0900
	0,1100

	Dariaus ir Girėno g.
	45
	Gyvenamasis
	1392,61
	0,0900
	0,1100

	Dariaus ir Girėno g.
	47
	Gyvenamasis
	2701,42
	0,2200
	0,1800

	Dariaus ir Girėno g.
	49
	Gyvenamasis
	1364,32
	0,1100
	0,1500

	Dariaus ir Girėno g.
	55
	Gyvenamasis
	1997,83
	0,1500
	0,1500

	Dariaus ir Girėno g.
	58
	Gyvenamasis
	1877,16
	0,2200
	0,2100

	Dariaus ir Girėno g.
	60
	Gyvenamasis
	367,74
	0,0700
	0,1000

	Dariaus ir Girėno g.
	62
	Gyvenamasis
	1931,93
	0,2200
	0,2100

	Dariaus ir Girėno g.
	64
	Gyvenamasis
	1907,48
	0,2200
	0,2100

	Dariaus ir Girėno g.
	68
	Gyvenamasis
	403,27
	0,0508
	0,0551

	Dariaus ir Girėno g.
	70
	Gyvenamasis
	372,81
	0,0620
	0,0620

	Dariaus ir Girėno g.
	89
	Gyvenamasis
	2012,37
	0,1500
	0,1500

	Dariaus ir Girėno g.
	97
	Gyvenamasis
	1906,78
	0,0000
	0,0000

	Dariaus ir Girėno g.
	99
	Gyvenamasis
	1959,81
	0,1500
	0,1500

	Dariaus ir Girėno g.
	47A
	Gyvenamasis
	1392,66
	0,0900
	0,1100

	Dariaus ir Girėno g.
	47B
	Gyvenamasis
	1372,17
	0,1100
	0,1500

	Dariaus ir Girėno g.
	97A
	Gyvenamasis
	1948,76
	0,1500
	0,1500

	Gedimino g.
	21
	Gyvenamasis
	1261,38
	0,2200
	0,2100

	Gedimino g.
	23
	Gyvenamasis
	1225,36
	0,2200
	0,2100

	Gedimino g.
	24
	Gyvenamasis
	410,73
	0,1100
	0,1000

	Gedimino g.
	25
	Gyvenamasis
	3161,36
	0,3300
	0,2800

	Gedimino g.
	26
	Gyvenamasis
	360,71
	0,1100
	0,1000

	Gedimino g.
	27
	Gyvenamasis
	2909,82
	0,3300
	0,2800

	Gedimino g.
	28
	Gyvenamasis
	399,25
	0,1100
	0,1000

	Gedimino g.
	13A
	Gyvenamasis
	2281,88
	0,1600
	0,1500

	Gedimino g.
	13B
	Gyvenamasis
	1036,33
	0,0740
	0,0855

	Gedimino g.
	15A
	Gyvenamasis
	2238,27
	0,2200
	0,1500

	Gedimino g.
	15B
	Gyvenamasis
	1042,86
	0,1500
	0,1500

	K. Donelaičio g.
	16
	Gyvenamasis
	159,5
	0,0000
	0,0000

	K. Donelaičio g.
	30
	Gyvenamasis
	2701,45
	0,2100
	0,2100

	K. Donelaičio g.
	39
	Gyvenamasis
	363,52
	0,1500
	0,0700

	K. Donelaičio g.
	40
	Gyvenamasis
	1359,71
	0,1100
	0,2200

	K. Donelaičio g.
	70
	Gyvenamasis
	2996,67
	0,2100
	0,2200

	K. Donelaičio g.
	72
	Gyvenamasis
	2945,91
	0,2100
	0,2200

	Kauno g.
	21
	Gyvenamasis
	1283,83
	0,1500
	0,1500

	Kauno g.
	23
	Gyvenamasis
	1904,3
	0,2200
	0,2100

	Kauno g.
	30
	Gyvenamasis
	3982,44
	0,3300
	0,2800

	Kauno g.
	32
	Gyvenamasis
	2309,93
	0,3300
	0,2800

	Kauno g.
	34
	Gyvenamasis
	365,38
	0,0700
	0,1000

	Kauno g.
	36
	Gyvenamasis
	3842
	0,3300
	0,2800

	Kauno g.
	38
	Gyvenamasis
	2638,41
	0,3300
	0,2800

	Kauno g.
	40
	Gyvenamasis
	167,48
	0,0700
	0,1000

	Kauno g.
	44
	Gyvenamasis
	352,44
	0,0700
	0,1000

	Kauno g.
	46
	Gyvenamasis
	532
	0,1000
	0,1300

	Kauno g.
	48
	Gyvenamasis
	208,87
	0,1000
	0,1300

	Kauno g.
	50
	Gyvenamasis
	145,76
	0,1000
	0,1300

	Kęstučio g.
	10
	Gyvenamasis
	2270,97
	0,1600
	0,1500

	Kęstučio g.
	12
	Gyvenamasis
	2326,67
	0,2200
	0,2100

	Kęstučio g.
	14
	Gyvenamasis
	2225,43
	0,2200
	0,2100

	Kęstučio g.
	16
	Gyvenamasis
	2620,03
	0,3300
	0,2800

	Kęstučio g.
	18
	Gyvenamasis
	2602,3
	0,3300
	0,2100

	Kęstučio g.
	20
	Gyvenamasis
	3128,72
	0,3300
	0,2800

	Kęstučio g.
	22
	Gyvenamasis
	3136,9
	0,3300
	0,2800

	Kęstučio g.
	23
	Gyvenamasis
	3064,9
	0,3300
	0,2800

	Kęstučio g.
	24
	Gyvenamasis
	1744,29
	0,1500
	0,1500

	Kęstučio g.
	26
	Gyvenamasis
	3126,8
	0,3300
	0,2800

	Kęstučio g.
	27
	Gyvenamasis
	3149,89
	0,3213
	0,2753

	Kęstučio g.
	28
	Gyvenamasis
	1759,35
	0,1500
	0,1500

	Kęstučio g.
	31
	Gyvenamasis
	2390,88
	0,3300
	0,1800

	Kęstučio g.
	33
	Gyvenamasis
	1053,22
	0,1000
	0,1300

	Kęstučio g.
	35
	Gyvenamasis
	1068,48
	0,1000
	0,1300

	Kęstučio g.
	37
	Gyvenamasis
	2461,99
	0,2200
	0,2100

	Kęstučio g.
	39
	Gyvenamasis
	2402,62
	0,3300
	0,2800

	Kęstučio g.
	41
	Gyvenamasis
	1072,85
	0,1000
	0,1300

	Kęstučio g.
	25A
	Gyvenamasis
	2719,62
	0,3300
	0,2800

	Kęstučio g.
	35A
	Gyvenamasis
	2420,78
	0,3300
	0,2800

	Kranto g.
	2
	Gyvenamasis
	1908,42
	0,2200
	0,2100

	Kranto g.
	4
	Gyvenamasis
	1958,4
	0,0000
	0,0000

	Lauko g.
	2
	Gyvenamasis
	1285,63
	0,1500
	0,1500

	Lauko g.
	4
	Gyvenamasis
	1134,88
	0,1500
	0,1500

	Lauko g.
	6
	Gyvenamasis
	297,32
	0,2200
	0,2100

	Lauko g.
	7
	Gyvenamasis
	1943,71
	0,1500
	0,1500

	Lauko g.
	8
	Gyvenamasis
	538,2
	0,2200
	0,2100

	Lauko g.
	11
	Gyvenamasis
	2913,86
	0,3300
	0,2800

	Lauko g.
	17
	Gyvenamasis
	2589,85
	0,3200
	0,2800

	Lauko g.
	2A
	Gyvenamasis
	3582,24
	0,3300
	0,2800

	M. Valančiaus g.
	2
	Gyvenamasis
	2627,96
	0,3300
	0,2800

	M. Valančiaus g.
	4
	Gyvenamasis
	1955,64
	0,2200
	0,2800

	M. Valančiaus g.
	8
	Gyvenamasis
	2243,68
	0,2200
	0,2100

	Mokyklos g.
	10
	Gyvenamasis
	318,49
	0,0250
	0,0200

	P. Cvirkos g.
	4
	Gyvenamasis
	2596,39
	0,3300
	0,2800

	P. Cvirkos g.
	11
	Gyvenamasis
	1051,36
	0,1000
	0,1300

	P. Cvirkos g.
	13
	Gyvenamasis
	2266,92
	0,0000
	0,0000

	P. Cvirkos g.
	7A
	Gyvenamasis
	1043,13
	0,1500
	0,1500

	S. Daukanto g.
	5
	Gyvenamasis
	90,2
	0,0700
	0,0000

	S. Daukanto g.
	19
	Gyvenamasis
	395,72
	0,1100
	0,1000

	S. Daukanto g.
	21
	Gyvenamasis
	392,57
	0,1000
	0,0700

	S. Daukanto g.
	25
	Gyvenamasis
	2295,62
	0,2200
	0,2100

	Ugniagesių g.
	17
	Gyvenamasis
	112,51
	0,1400
	0,0000

	V. Didžiojo g.
	7
	Gyvenamasis
	1910,07
	0,2147
	0,2053

	V. Didžiojo g.
	27
	Gyvenamasis
	58,37
	0,0700
	0,0000

	V. Kudirkos g.
	23
	Gyvenamasis
	700,94
	0,0700
	0,1000

	V. Kudirkos g.
	26
	Gyvenamasis
	2727,63
	0,3300
	0,2800

	V. Kudirkos g.
	30
	Gyvenamasis
	3145,78
	0,3300
	0,2800

	Vasario 16-osios g.
	1
	Gyvenamasis
	3600,79
	0,2100
	0,2800

	Vasario 16-osios g.
	11
	Gyvenamasis
	466,08
	0,0700
	0,1000

	Žemaitės g.
	14
	Gyvenamasis
	1776,9
	0,2200
	0,2100

	Žemaitės g.
	21
	Gyvenamasis
	398,56
	0,1100
	0,1000

	Žemaitės g.
	23
	Gyvenamasis
	400,5
	0,1100
	0,1000

	Žemaitės g.
	25
	Gyvenamasis
	400,76
	0,1100
	0,1000

	Žemaitės g.
	29
	Gyvenamasis
	530,84
	0,1500
	0,1500

	Viso gyvenami pastatai
	
	
	184.170,05
	20,2702
	18,58327

	
	
	
	
	
	

	Dariaus ir Girėno g.
	81A
	Visuomeninis
	1776
	0,31
	0

	Kauno g.
	28
	Visuomeninis
	1858,6
	0,33
	0,2

	Ugniagesių g.
	14
	Visuomeninis
	979,72
	0
	0

	V. Didžiojo g.
	21
	Visuomeninis
	862,81
	0,15
	0

	Dariaus ir Girėno g.
	94
	Visuomeninis
	2718
	0,137
	0,05

	Dariaus ir Girėno g.
	96
	Visuomeninis
	2952
	0,22
	0,05

	Dariaus ir Girėno g.
	120A
	Visuomeninis
	2237
	0,295
	0,15

	Gedimino g.
	30
	Visuomeninis
	1
	0,22
	0,12

	K. Donelaičio g.
	22A
	Visuomeninis
	1587,65
	0,22
	0,12

	Kalninės g.
	39
	Visuomeninis
	1
	0,954
	0,2

	Kauno g.
	25
	Visuomeninis
	825
	0,119
	0

	S. Daukanto g.
	9
	Visuomeninis
	1609,6
	0,22
	0,12

	Ugniagesių g.
	1
	Visuomeninis
	578,56
	0
	0

	V. Didžiojo g.
	53A
	Visuomeninis
	1
	0,616
	0,2

	V. Kudirkos g.
	33
	Visuomeninis
	1710,09
	0,07
	0,1011

	Vilniaus g.
	4
	Visuomeninis
	0
	0
	0

	Vydūno g.
	15
	Visuomeninis
	7692,84
	0,546
	0,16

	Vydūno g.
	19
	Visuomeninis
	200
	0
	0

	Vydūno g.
	21
	Visuomeninis
	543,07
	0
	0

	Vydūno g.
	23
	Visuomeninis
	934
	0,16
	0

	Vydūno g.
	56 C
	Visuomeninis
	5220,85
	0,414
	0,138

	Vydūno g.
	56
	Visuomeninis
	12372,46
	1,0427
	0,6842

	Viso Visuomeniniai
	
	
	46661,25
	6,0237
	2,2933

	
	
	
	
	
	

	Dariaus ir Girėno g.
	72
	Komercinis
	1117,73
	0,32
	0

	Algirdo g.
	20
	Komercinis
	2148
	0
	0

	Algirdo g.
	1A
	Komercinis
	2475
	0,362
	0,1

	Dariaus ir Girėno g.
	21
	Komercinis
	326
	0,16
	0

	Dariaus ir Girėno g.
	25
	Komercinis
	1459,03
	0
	0

	Dariaus ir Girėno g.
	66
	Komercinis
	846
	0,06
	0

	Dariaus ir Girėno g.
	77
	Komercinis
	1281,84
	0
	0

	Dariaus ir Girėno g.
	79A
	Komercinis
	0
	0,07
	0

	Dariaus ir Girėno g.
	81B
	Komercinis
	967,96
	0,01
	0

	Dariaus ir Girėno g.
	85A
	Komercinis
	10751,22
	0
	0

	S. Daukanto g.
	11
	Komercinis
	462,69
	1
	0,3

	S. Daukanto g.
	1A
	Komercinis
	0
	0,00872
	0

	V. Didžiojo g.
	23
	Komercinis
	301,76
	0,12
	0

	Vasario 16-osios g.
	4A
	Komercinis
	0
	0,1
	0

	Viso komenciniai
	
	
	22137,23
	2,21072
	0,4

	
	
	
	
	
	

	Iš viso
	
	
	252.968,53
	28,50462
	21,27657


2 priedas. Raštas dėl AB „Kauno energija“ filialo „Jurbarko šilumos tinklai“ dujų tiekimo sutarties įsipareigojimų ir  atsakymas į raštą

3 priedas. Detalizuoti ekonominiai skaičiavimai ENERGY Pro 4.0
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